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Séance  du  2/  janvier  4904. 

I».  van  Berchem.  Rapport  présidentiel  pour  1903.  —  Raoul  Pictet. 
Liquéfaction  des  gaz.  —  Th.  Tommasina.  Variations  d'intensité 
d*un  champ  magnétique  sur  Tair  rendu  conducteur  par  une  flamme. 
Radioactivité  des  minéraux  d*urane. 

M.  P.  VAN  Berchem,  président  sortant  de  charge,  donne 
lecture  de  son  rapport  sur  l*actmté  de  la  Société  pendant 
l'année  4903. 

M.  le  prof.  Raoul  Pictet  décrit  de  nouvelles  expériences 
sur  la  liquéfaction  des  gaz  faites  en  collaboration  avec 
M.  Olzswsky.  Ces  essais  montrent  que  la  détente  de  Thy- 
drogéne  refroidi  et  comprimé  à  SOO  atmosphères  produit 
un  échauffement;  cet  échauiïement  est  nul  à  la  pression 
de  400  atmosphères;  à  une  pression  plus  faible,  on  observe 
un  refroidissement. 

M.  Th.  ToMMASiNA  communique  un  curieux  effet  pro- 
doit, par  les  variations  d'intensité  rf'wn  champ  magnétique, 
sur  l'air  rendu  conducteur  par  une  flamme.  L'on  sait  que 
les  flammes  ainsi  que  les  rayons  de  Uôntgen  et  les  rayons 
de  Becquerel,  accélèrent  la  décharge  d'un  électroscope,  et 
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que  cette  accélération  a  sensiblement  la  même  valeur  quel 
que  soit  le  signe  de  la  charge. 

M.  Tommasina  vient  d'établir  que  ce  n'est  plus  le  cas 
pour  les  flammes  reliées  métalliquement  au  sol;  non  seu- 
lement la  déperdition  électrique  devient  alors  beaucoup 
plus  rapide,  ce  qui  était  connu,  mais  la  décharge  négative 
est  moins  accélérée  que  la  positive  dans  le  rapport  de  3  à  5. 
Il  était  intéressant  de  reconnaître  si  cette  différence  d'ac- 
tion pouvait  être  modifiée  par  l'intervention  d'un  champ 
magnétique.  Cette  recherche,  qui  a  amené  à  la  découverte 
du  phénomène  que  Fauteur  va  décrire,  a  été  faite  par  les 
dispositifs  suivants  : 

Le  champ  magnétique  est  produit  par  un  électroaimant 
horizontal  type  de  Faraday,  fonctiannantavec  une  batterie 
de  8  accumulateurs.  Un  commutateur  et  un  rhéostat  ordi- 
naire à  U  touches  permettent  de  faire  varier  la  direction 
et  l'intensité  du  champ,  dont  la  dimension  entre  les  masses 
polaires  est  de  8  cent.  L'éleclroscope  utilisé  est  celui  de 
M.  Curie,  auquel  on  a  enlevé  les  deux  disques  et  rallongé 
de  20  cent,  la  tige  métallique  supérieure  isolée  de  façon  à 
pouvoir  placer  son  extrémité  libre  au  dessus  mais  un  peu 
en  dehors  des  masses  polaires  de  l'électroaimant.  En  face, 
de  l'autre  côté  du  champ,  et  en  contrebas  est  placé  un  bec 
papillon  à  gaz  avec  sa  flamme  réduite  à  la  dimension  de 
4,5  cent.  La  ligne  allant  du  sommet  de  la  flamme  à  l'extré- 
mité de  la  tige  de  l'électroscope  passe  exactement  par  le 
centre  de  la  ligne  axiale  du  champ,  à  laquelle  elle  est  nor- 
male et  fait  un  angle  de  45**  avec  le  plan  horizontal.  La 
flamme  et  la  tige  se  trouvent  séparées  par  une  distance  de 
11  cent.  Le  noyau  de  l'électroaimant  ayant  du  magné- 
tisme rémanent,  pour  établir  exactement  la  valeur  de  l'ac- 
célération de  décharge  produite  par  la  flamme  sans  champ 
magnétique  l'on  a  transporté  tout  le  dispositif  loin  de  l'élec- 
troaimant. Pour  avoir  toujours,  au  départ,  le  môme  poten- 
tiel de  charge  on  commençait  chaque  fois  les  lectures  à  la 
môme  division  de  l'échelle  micrométrique  de  la  lunette  de 
l'électroscope.  Voici  les  moyennes  observées  du  temps  em- 
ployé pour  la  décharge  de  20  divisions,  dans  une  série  de 
16  modifications  expérimentales  qui  sont  les  suivantes  : 
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8  SÉANCE  DU  21   JANVIER 

Si  l'on  construit  les  courbes  données  par  les  chiffres  des 
expériences  VI  à  XII  Ton  constate  que  les  courbes  se  croi- 
sent à  proximité  du  champ  43.  En  effet,  avec  ce  champ  on 
obtient  des  retards  dans  la  déperdition  électrique  sensi- 
blement les  mêmes  quel  que  soit  le  signe  de  la  charge.  Par 
l'examen  des  résultats  de  ces  six  expériences  Ton  voit  que 
la  déperdition  négative  se  ralentit  de  plus  en  plus  au  fur 
et  à  mesure  qu'augmente  l'intensité  du  champ  magnétique 
et  qu'a  lieu  précisément  le  contraire  pour  la  déperdition 
positive,  dont  on  constate  une  diminution  plus  accentuée 
par  un  champ  très  faible.  C'est  cette  anomalie  apparente 
qui  constitue  l'effet  curieux  qu'il  paraît  utile  de  signaler, 
car  il  semble  déceler  une  relation  étroite  entre  le  phéno- 
mène connu  du  diamagnétisme  des  flammes  et  la  ionisation 
de  l'air  produite  par  les  mômes. 

Si  maintenant  l'on  rapproche  certains  des  résultats  de 
la  série  qu'on  vient  d'écrire,  l'on  découvre  encore  des 
autres  faits  qui  pourront  aider  à  expliquer  le  phénomène  : 

La  confrontation  des  résultats  des  expériences  I  et  V 
montre  que  même  sans  la  présence  d'une  flamme,  la  dé- 
perdition d'une  même  quantité  de  charge  quel  que  soit  son 
signe  se  fait  plus  lentement,  dans  un  temps  plus  que  dou- 
blé sous  l'action  d'un  champ  magnétique,  ce  dernier  sem- 
ble donc  produire  une  diminution  de  la  conductibilité  de 
l'air  traversé  par  les  lignes  de  force  magnétiques. 

Les  résultats  des  expériences  I,  II  et  III  mettent  en  évi- 
dence l'accélération  de  la  décharge  produite  par  une  flamme 
isolée,  et  l'accroissement  de  cette  action  lorsque  la  flamme 
est  reliée  métalliquement  au  sol,  ainsi  que  l'effet  différent 
selon  le  signe  de  la  charge  dans  ce  dernier  cas. 

Si  l'on  rapproche  les  résultats  des  expériences  II  et  IV, 
l'on  voit  que  lorsque  la  flamme  est  isolée,  le  retard  de  la 
déperdition  produit  par  le  champ  magnétique  annule  l'ac- 
tion de  la  flamme  et  agit  également  quel  que  soit  le  signe 
de  la  charge. 

De  môme  le  rapprochement  des  résultats  des  expérien- 
ces 111  et  VI  montre  que  lorsque  la  flamme  est  reliée  au 
sol,  le  champ  magnétique  relativement  très  faible  dû  au 
magnétisme  rémanent,  est  sufiisant  pour  produire  une 
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diminution  très  grande  de  la  déperdition  électrique  po- 
sitive, et  très  faible  de  la  négative,  montrant  ainsi  d'une 
manière  frappante  l'effet  en  question.  Effet  qui  est  nette- 
ment confirmé  dans  les  4  derniers  dispositifs  de  la  série. 
M.  Tomraasina  donnera  l'explication  du  phénomène  dans 
une  prochaine  communication,  il  ajoute  seulement  pour 
compléter,  que  le  renversement  du  courant  ne  le  modifie 
d'aucune  façon,  que  le  diamagnétisme  connu  de  l'air  et  des 
flammes  intervient  certainement  et  peut  aider  à  établir  la 
nature  de  la  ionisation  qu'elles  semblent  produire. 

M.  ToHMASiNA,  dans  une  deuxième  communication, 
donne  les  résultats  de  ses  recherches  sur  la  teneur  en  pro- 
priété radioactive  de  quelques  minéraux  d'urane.  D'après 
les  échantillons  qu'il  a  examiné,  on  aurait  la  série  décrois- 
sante que  voici  : 

Autunite  de  St-Symphorien  près  d'Aulun .     .  40,0 

Gummile  de  Johanngeorgenstadt     ....  9,0 

Trôgerite  de  Schneeberg        4,3 

Torbernite  (Chalcolite)  de  Cornwallis  ...  3,8 

Samarskitede  Milchell  &  C*»,  New  Caroline  .  2,6 

Torbernite  (Chalcolite)  de  Lerbach  ....  2,1 

Pechblende  de  Joachiraslhal  en  Bohème  .    .  4.9 

Clévéite  d'Arendal  en  Ecosse 1,4 

Ittriogummi te  d'Arendal  en  Ecosse.    ...  1,1 

Uranocircile  de  Bergen 0,9 

Orangite  (Thorile)  de  Brévig  en  Norvège  .     .  0,6 

Zeunerite  de  Schneeberg 0,4 

M.  Tommasina  dit  que  cette  série  n'a  pas  une  valeur  ab- 
solue, des  fragments  plus  riches  en  minéral  pouvant  donner 
des  autres  chiffres  et  il  ajoute  que  des  fragments  de  Clé- 
véite après  avoir  été  soumis  à  la  forte  chaleur  du  creuset 
pour  l'extraction  de  l'Hélium,  conservent  encore  leur  radio- 
activité, ce  qui  indique  que  ce  gaz  ne  s'y  trouve  point  en 
état  de  simple  occlusion,  mais  qu'il  semble  bien  produit 
par  une  transformation  continue  de  l'émanation  radioac- 
tive du  radium,  comme  MM.  Ramsay  et  Soddy  l'ont 
reconnu,  dans  leur  analyse  spectrale  de  l'émanation  du 
radium  pur. 
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Séance  du  4  février'. 

J.  Briquet.  Sur  TAcer  Peronat.  Cladodes  du  Ruscus  aculeatus.  — 
F.  Battelli.  Pouvoir  hémoljtique  du  sérum  et  de  la  lymphe.  — 
Ed.  Claparède.  Théorie  biologique  du  sommeil. 

M.  J.  Briquet  communique  la  découverte  qu'il  a  faite 
dans  le  Jura  savoisien  d*vn  hybi*ide  rarissime  dû  au  croise- 
ment de  deux  érables,  les  Acei^  manspersulanum  L,  et  Acer 
Opalus  mil  Cet  hybride  est  VAcer  Peroudi  signalé  en  1901 
par  le  comte  de  Schwerin  comme  ayant  été  découvert  par 
M.  Perona  dans  la  gorge  du  Masso  del  Diavolo  près  de 
Vallombrosa  (Apennin  toscan).  M.  Pax,  dans  sa  récente 
monographie  des  Acéracées.  mentionne  en  passant  celte 
plante  en  ajoutant  qu'elle  lui  est  inconnue.  Elle  a  été  re- 
trouvée en  quatre  localités  différentes  du  Jura  savoisien. 
par  M.  Briquet,  toujours  accompagnée  des  parents.  L'au- 
teur passe  en  revue  les  caractères  de  celte  plante  singu- 
lière, en  particulier  ceux  que  présentent  la  feuille  et  le 
fruit.  VAcer  Pei'omi  et  les  deux  érables  dont  il  est  issu 
doivent  faire  ailleurs  de  la  part  de  Fauteur  l'objet  d'une 
publication  plus  détaillée. 

Dans  une  seconde  communication,  M.  J.  Briquet  fait 
part  de  diverses  observations  relatives  à  Vanatomie  et  à  la 
biologie  des  cladodes  du  Ruscus  aculeatus.  Les  auteurs  qui 
ont  traité  de  ces  singuliers  organes  ont  été  beaucoup  plus 
préoccupés  de  leur  interprétation  morphologique  que  des 
rapports  qui  existent  entre  leur  organisation  et  le  mode 
de  vie  de  la  plante.  Seul  M.  Reinke  a  récemment  donné 
des  détails  histologiques  assez  précis  pour  pouvoir  être 
utilisés  au  point  de  vue  écologique.  M.  Briquet  ayant  étu- 
dié à  plusieurs  reprises  le  petit-houx  à  l'état  sauvage, 
dans  son  milieu,  et  ayant  complété  ses  observations  par 
l'anatomie  de  cette  plante,  est  en  mesure  de  compléter 
sur  plusieurs  points  intéressants,  les  données  de  son  pré- 
décesseur. Ces  points  concernent  particulièrement  la  struc- 
ture des  parois  extérieures  et  latérales  des  cellules  épider- 
miques,  l'anatomie  du  chlorenchyme,  le  fonctionnement 
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des  cellules  aquifëres,  la  structure  des  marges  des  clado- 
des,  Torganisation  des  stomates.  L'auteur  conclut  de  ses 
observations  que  plusieurs  des  caractères  épharmoniques 
de  xérophilie  du  Huscm  acxileatus  permettent  à  cette 
plante  non  seulement  de  résister  aux  chaleurs  de  Tété 
dans  des  stations  très  brûlées,  mais  encore  de  végéter 
pendant  Thiver,  alors  que  le  froid  s'oppose  à  l'absorption 
de  Teau  sans  cependant  arrêter  la  transpiration. 

M.  Battelli  rapporte  les  résultats  d'expériences  faites 
dans   le  but  d'étudier  Vorigine  de  L'alexine  hémolytique. 

L'alexine  ne  préexiste  pas  dans  les  liquides  de  l'orga- 
nisme, mais  est  produite  après  la  sortie  du  sang  hors  des 
vaisseaux.  Metchnikoff  et  ses  élèves  admettent  que  l'alex- 
ine provient  des  leucocytes  mononucléaires,  mais  ils  n'ont 
pas  déterminé  si  tous  les  mononucléaires  (gros  mononu- 
cléaires et  lymphocytes)  prennent  part  à  la  formation  de 
l'alexine. 

Pour  résoudre  celte  question,  l'auteur  a  étudié  le  pou- 
voir hémolytique  du  sang  et  de  la  lymphe  du  chien.  Le 
pouvoir  hémolytique  a  été  dosé  par  la  méthode  de  Mioni. 
Le  sang  et  la  lymphe  ont  été  pris  chez  le  chien,  et  on  a 
fait  agir  le  sérum  de  la  lymphe  et  du  sang  sur  les  héma- 
ties de  lapin.  D'autre  part  on  a  compté  le  nombre  des  leu- 
cocytes renfermés  dans  un  millimètre  cube  de  lymphe  ou 
de  sang.  L'auteur  présente  les  résultats  d'une  de  ces  ex- 
périences prise  comme  exemple.  Ces  résultats  sont  rap- 
portés dans  le  tableau  suivant,  où  le  pouvoir  hémolytique 
est  exprimé  par  la  quantité  d'hémoglobine  calculée  en 
grammes  et  mise  en  liberté  par  5  ce.  de  liquide  (sérum  ou 
lymphe).  Le  nombre  des  leucocytes  est  calculé  pour  un 
millimètre  cube  de  sang  ou  de  lymphe. 


Leacoeytet 

Lyniplic  du  caiinl 

Lymphe  du  canal 

Snig. 

ccrviciil 

tboincique 

Gros  mononu- 

270 

480 

920 

cléaires 

Lymphocytes 

450 

ioSO 

650 

Polynucléaires 
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Ces  résultais  montrent  que  la  quantité  d'alexine  liémo- 
lytique  est  proportionnelle  au  nombre  des  gros  mononu- 
cléaires, et  que  les  lymphocytes  n'en  produisent  pas,  du 
moins  en  quantité  appréciable.  Les  polynucléaires  ne  sé- 
crètent pas  non  plus  d'alexine  liémolytique. 

M.  Ed.  Claparèdb  esquisse  une  théorie  biologiqtie  du 
sommeil. 

De  l'avis  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  ques- 
tion du  sommeil,  celle-ci  est  encore  entourée  d'obscurité. 
Cela  vient  de  ce  qu'on  a  toujours  considéré  les  choses  de 
trop  près,  sous  l'angle  exclusif  du  mécanisme  physiologi- 
que immédiat,  cérébral,  au  lieu  d'envisager  le  sommeil 
d'un  point  de  vue  plus  élevé,  permettant  de  se  rendre 
compte  de  la  signification  de  ce  phénomène  au  point  de 
vue  biologique,  et  de  juger  de  ses  connexions  avec  les  au- 
tres phénomènes  de  la  vie.  La  conséquence  la  plus  nette 
de  cette  manière  de  faire  a  été  de  donner  plus  d'impor- 
tance qu'elles  n'en  méritent  probablement  à  certaines  par- 
ticularités physiologiques  qui  accompagnent  le  sommeil  et 
d'élever  ces  particularités  à  la  dignité  de  théories  préten- 
dant tout  expliquer. 

C'est  ainsi  que  l'on  a  tour  à  tour  regardé  le  sommeil 
comme  la  conséquence  d'une  asphyxie,  d'une  intoTimtion 
du  système  nerveux  (Sommer,  Pniiger,  Preyer,  Errera,  etc.) 
d'une  anémie  cérébrale  par  vaso-constriction  (Donders, 
Durham).  d'une  disconliguïlé  des  neurones  par  rétraction 
de  leurs  dendrites  (Rabl,  Rûckhardt,  Duval).  Ces  théories 
—  dont  la  première  seule,  d'ailleurs,  mérite  ce  nom  — 
ont  toutes  ceci  de  commun  qu'elles  considèrent  le  som- 
meil comme  un  état  négatif,  presque  anormal  *,  non  comme 
une  fonction,  mais  comme  un  simple  arrêt  de  fonctionne- 
ment de  l'organisme. 

Cette  manière  de  voir,  il  est  vrai,,  n'est  pas  partagée  par 
tous.  SergueyetT,  Myers  ont  au  contraire  soutenu  que  le 

1  Maudsley,  par  exemple,  a  placé  son  chapitre  sur  le  sommeil 
non  dans  celui  de  ses  livres  qu'il  a  consacré  à  la  Physiologie  de 
l'esprit,  mais  dans  sa  Pathologie  de  l'esprit. 
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sommeil  représente  une  phase  ou  une  faculté  positive  de 
l'activité  animale  ;  mais  les  arguments  par  lesquels  il  dé- 
fendaient leur  thèse  reposaient  sur  une  conception  méta- 
physique, ou  tout  au  moins  jusqu'ici  extra-biologique  de 
l'Univers.  De  Sanctis  dit  aussi,  dans  son  ouvrage  classi- 
que sur  les  rêves  :  «  Dormir  est  certainement  une  fonc- 
tion positive  de  l'organisme  et  n'est  pas  seulement  l'op- 
posé de  la  veille  '  »,  et  il  le  prouve  par  quelques  exemples; 
mais  il  abandonne,  aussitôt  après,  cette  idée.  Aug.  Forel 
et  0.  Vogt'  ont  aussi  considéré  le  sommeil  comme  un  pro- 
cessus actif,  ce  qui  leur  a  permis  de  formuler  une  théorie 
.rationnelle  de  l'hypnotisme;  ils  n'ont  pas  cependant  déve- 
loppé le  côté  biologique  de  cette  hypothèse. 

Il  me  semble  évident,  comme  à  ces  derniers  auteurs, 
que  le  sommeil  est  un  acte  positif,  et  non  un  simple  état 
de  repos  ;  je  voudrais  montrer  en  outre  qu'on  peut  le  con- 
sidérer, au  point  de  vue  biologique,  comme  un  instinct. 
Dire  qu'un  phénomène  est  un  instinct  n'éclaire  en  rien, 
sans  doute,  les  causes  prochaines  de  son  mécanisme,  mais 
cela  permet  de  le  rapprocher  d'autres  phénomènes,  et 
d'établir  avec  ceux-ci  des  comparaisons  profitables.  Dans 
le  cas  particulier,  cette  hypothèse  réunit  et  coordonne  en- 
tre eux  des  faits  inexplicables  ou  contradictoires. 

D'après  l'a  théorie  toxique,  le  sommeil  devrait  être  pro- 
portionnel à  l'épuisement,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  (nou- 
veaux-nés qui  dorment  beaucoup,  vieillards  qui  dorment 
peu;  insomnies  des  neurasthéniques);  une  promenade  au 
grand  air  ne  devrait  pas  favoriser  le  sommeil;  des  excès 
de  sommeil  ne  devraient  pas  amener  une  tendance  à  tou- 
jours somnoler;  la  volonté  ni  la  suggestion  ne  pourraient 
avoir  de  prise  sur  le  sommeil  ;  le  sommeil  ne  pourrait  pas 
être  partiel,  comme  c'est  souvent  le  cas,  etc.  Au  contraire, 

1  De  Sanctis.  Die  Trftume,  1901,  p.  199. 

*  A.  Forel.  Der  Hypnotisraus.  3.  Aufl.  1896,  p.  50.  — A.Vogt. 
Zeitsehr.  f.  Hypnotismm,  III,  1895,  p.  318.—  Cf  aussi  P.  Janet. 
Les  obsessions  et  la  psychiasténie,  1902,  p.  408  :  «  Par  un  côté, 
le  sommeil  est  un  acte,  il  demande  une  certaine  énergie  pour  être 
décidé...  et  pour  être  accompli  correctement.  » 


Digitized  by 


Google 


14  SÉANCE   DU   4   FÉVRIER 

la  ihéorie  «  instinctive  >  du  sommeil  rend  compte  de  tout 
cela.  Elle  permet  en  outre  d'éviter  cette  hypothèse  qui 
parait  bien  anti-physiologique,  d'une  intoxication  journa- 
lière du  système  nerveux,  intoxication  assez  forte  pour 
mettre  l'organisme  hors  d'état  pendant  7  à  8  heures  chez 
les  adultes,  et  pendant  une  quinzaine  chez  les  enfants. 
Ajoutons  encore  que  la  sensation  agréable  du  sommeil  qui 
nous  envahit  n'a  rien  de  commun  avec  le  sentiment  péni- 
ble d'un  état  d'asphyxie. 

Un  des  caractères  de  l'instinct  c'est  la  prévoyance.  La 
plupart  des  instincts  se  manifestent  plus  ou  moins  long- 
temps avant  que  la  conservation  de  l'individu  ou  de  l'es- 
pèce soit  réellement  en  danger  :  ainsi  l'hirondelle  quitte 
nos  parages  avant  que  les  froids  soient  venus;  l'oiseau 
prépare  son  nid  un  certain  temps  avant  la  ponte;  Tanimal 
se  met  en  chasse  avant  d'être  débilité  par  la  faim.  Le  som- 
meil, lui  aussi,  semble  agir  par  prévoyance  et  se  manifes- 
ter bien  avant  que  l'organisme  soit  épuisé  :  un  médecin 
pourra,  s'il  est  appelé  au  moment  où  il  s'apprête  à  s'en- 
dormir, passer  la  nuit  sur  pied,  faire  correctement  une 
opération  difficile,  sans  présenter  les  moindres  signes  de 
faiblesse  ou  d'intoxication,  etc.  Les  nécessités  de  la  lutte 
pour  l'existence  font  aisément  comprendre  pourquoi  s'est 
établie  cette  marge  entre  le  moment  où  l'artimal  sent  le 
besoin  de  se  reposer  et  celui  où  le  repos  serait  la  consé- 
quence fatale  de  son  épuisement.  En  frappant  l'animal 
(Vinertie,  rinstinct  du  sommeil  l'empêche  de  parvenir  au 
stade  d'épuisement;  l'organisme  profite  de  cet  arrêt  momen- 
tané du  travail  musculaire,  qui  est  une  des  sources  princi- 
pales des  substances  ponogènes,  pour  éliminer  celles-ci 
avant  que  leur  cumul  ne  devienne  nuisible;  il  est  possible 
aussi  qu'en  vertu  d'un  mécanisme  encore  inconnu,  l'état  de 
sommeil  favorise  les  processus  de  réassimilalion. 

Par  quels  excitants  cet  instinct,  ce  réflexe  hypnotique, 
serait-il  mis  en  branle?  La  composition  chimique  du  sang, 
les  sensations  de  fatigue,  l'obscurité,  les  impressions  mo- 
notones, ainsi  que  les  images  associées  empiriquement  à 
ridée  du  sommeil  (celle  du  lit  ou  du  lieu  où  l'on  est  ac- 
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coutume  de  dormir),  sont  des  facteurs  qui  jouent  un  rôle 
important,  surtout  s'ils  agissent  de  concert.  Les  centres  du 
sommeil  ne  doivent  évidemment  pas  être  plus  spécialisés 
que  ne  le  sont  ceux  des  autres  instincts  qui  utilisent  les 
centres  des  fonctions  générales  (vision,  motilité,  etc.)  ; 
les  centres  du  muscle  orbiculaire  de  l'oeil,  vaso-moteurs, 
moteurs,  trophiques  (?),  doivent  être  intéressés  ;  peut-être 
faut-il  admettre  aussi  un  centre  «  inhibiteur  de  l'intérêt  », 
dont  Taction  aurait  pour  effet  de  désintéresser  *  de  la  vie 
réelle  l'individu  qui  va  s'endormir,  et,  par  suite,  de  l'em- 
pêcher de  se  soustraire  à  la  léthargie  qui  l'envahit,  ou 
d'en  souffrir.  Quant  aux  réactions  produites  (et  qui  cons- 
tituent le  sommeil  proprement  dit)  mentionnons  l'occlu- 
sion des  yeux,  l'anémie  cérébrale  par  vaso-constriction 
(encore  incertaine),  l'inhibition  complète  ou  partielle  de 
l'intérêt,  la  recherche  d'une  couche,  l'attitude  du  som- 
meil, peut-être  des  effets  trophiques. 

Cette  conception  positive  du  sommeil  semble  encore 
conQrmée  par  les  expériences  de  Kohlschiitter,  etc.,  sur 
la  profondeur  du  sommeil;  les  graphiques  publiés  lessem- 
blent  beaucoup  aux  courbes  de  fatigue  :  il  semblerait  que 
les  centres  du  sommeil  se  fatiguent  et  qu'on  se  réveille 
par  ce  qu'on  est  fatigué  de  dormir.  Portée  sur  le  terrain 
île  la  pathologie,  elle  permettra  peut-être  de  comprendre 
que,  comme  tout  instinct,  le  sommeil  peut  être  l'objet  de 
dissolution,  de  perversion  (insomnie,  hystérie);  elle  nous 
parait  réconcilier  dans  une  certaine  mesure  les  opinions 
de  Janet  et  de  SoUier  sur  la  nature  de  l'hystérie.  En  atten- 
dant de  pouvoir  développer  plus  longuement  la  théorie 
exposée,  qui  n'a  pas,  cela  va  sans  dire,  la  prétention  de 
tout  expliquer,  mais  seulement  d'attirer  l'attention  sur  un 
côté  trop  négligé  du  problème,  nous  la  résumerons  ainsi  : 

Le  sommeil  n'est  pas  la  conséquence  d'un  simple  arrêt  de 
fonctionnement,  il  est  une  fonction  positive,  un  instinct^  qui 

*  Bergson  a  dit  avec  raison  que  «  l'on  dort  dans  l'exacte  me- 
sure où  l'on  se  désintéresse  ».  (Le  Rêve.  BuU.intemit.  Institut 
psych.  I,  mai  1901,  p.  118.) 
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a  pour  but  cet  arrêt  de  fonctionnement  :  ce  n*e8t  pus  parce 
que  nous  sommes  intoxiques^  ou  épuisés,  jue  nous  dormons, 
mais  nous  dormons  pour  ne  pas  l*étre. 

Séance  du  48  fermer. 

P.- A.  Onye  et  J.  Homfray.  Tension  superficielle  des  éthers. 

Au  nom  de  M"«  J.  Homfray  et  au  sien  propre,  M.  Ph.-A. 
GuYE  entretient  la  Société  de  recherches  entreprises  sur 
les  tensions  superficielles  d'éthei's  amy  tiques  et  d'éthers  mali- 
ques.  Les  mesures  ont  conduit  à  des  valeurs  du  coefficient 
de  température  K  notablement  supérieures  à  la  valeur 
2,12,  généralement  considérée  comme  normale.  Ce  résultat 
peut  être  interprété  de  deux  façons  différentes  :  ou  bien 
il  est  dû  à  la  non  sphéricité  des  molécules,  ou  bien  il  a 
pour  cause  une  dissociation  dans  la  phase  liquide.  Les  me- 
sures de  crioscopie  et  l'application  de  la  règle  de  Longi- 
nescu  confirmeraient  cette  seconde  manière  de  voir.  De 
nouvelles  recherches  seront  entreprises  en  vue  de  per- 
mettre un  choix  plus  judicieux  entre  les  deux  interpréta- 
tions. 

Séance  du  3  mars. 

Arnold  Pictet.  Le  sommeil  cher  les  insectes.  —  Camille  Barbey. 
Chemin  de  fer  aérien  à  grande  vitesse.  —  R.  Chodat  et  A.  Bach. 
Sur  les  ferments  oxydants. 

M.  Arnold  Pictet  fait  une  communication  sur  IHnstinct 
et  le  sommeil  chez  les  Insectes. 

Pour  faire  suite  à  une  communication  surla  théorie  biolo- 
gique du  sommeil  dans  laquelle  M.  le  D'Ed.  Claparède  *  est 
arrivé  à  la  conclusion  que  le  sommeil,  chez  les  animaux 
supérieurs,  ne  serait  pas  produit  par  l'intoxication,  ainsi 
qu'on  l'admet  généralement,  mais  serait  plutôt  une  fonc- 
tion de  l'instinct,  M.  Pictet  entretient  la  Société  d'expé- 
riences qu'il  a  faites  à  ce  sujet  et  de  faits  qu'il  a  ren- 
contrés dans  la  nature  et  qui  tendent  à  prouver  que  chez 

i  Séance  du  4  féyrier  1904. 
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les  insectes  le  sommeil  serait  bien  aussi  causé  par  Tins- 
tinct.  Chez  les  insectes,  le  sommeil  peut  atteindre  parfois 
une  durée  considérable  (certaines  espèces  vivent  deui 
ans  à  l'état  de  chrysalide),  surtout  lorsque  Tanimal  doit 
passer  Thiver  sous  une  de  ses  trois  formes,  de  larve,  de 
nymphe  ou  d'insecte  parfait.  Dormir  est  alors,  pour  lui, 
unenécessité,  et  M.  Picletse  demande,  en  premier  lieu, 
quelles  sont  les  causes  qui  sont  capables  d'amener  ce 
sommeil  prolongé  de  tout  l'hiver;  licite  les  cas,  surtout 
celui  de  l'hivernage  des  chenilles,  où  Ton  admet,  avec  per- 
sistance, que  ce  sommeil  est  simplement  dû  aux  basses 
températures  qui  les  engourdissent,  les  endorment,  pen- 
dant les  cinq  mois  que  dure  l'hiver.  Mais  c'est  une  erreur 
et  l'auteur  pense  plutôt  que,  dans  ce  phénomène,  ce  n'est 
uniquement  que  l'instinct,  IHntelligence  fixée  par  Vhéri' 
dité^  qui  agit.  Voici  les  preuves  que  M.  Pictet  a  signalées, 
à  l'appui  de  sa  théorie. 

Freuves  naturelles.  —  1»  Pour  ne  parler  que  des  Lépi- 
doptères, toutes  les  chenilles  ne  dorment  pas  en  hiver.  Il 
n'y  a  que  celles  qui  se  nourrissent  de  plantes  qui  dispa- 
raissent pendant  cette  saison  qui  le  font,  faute  d'alimenta- 
tion,  pour  vivre  par  combustion.  Celles  qui  se  nourrissent 
de  plantes  vivaces,  telles  que  les  herbes  des  prés,  le 
lierre,  les  épines  des  pins  silvestres.  etc..  quittent  fré- 
quemment leur  sommeil,  pendant  la  mauvaise  saison, 
pour  aller  se  nourrir.  Il  est  donc  naturel  de  penser  que 
les  premières,  comprenant,  par  l'instinct  légué  par  leurs 
ancêtres  qui  ont  eu  à  subir  les  mêmes  conditions,  que 
leur  nourriture  leur  fera  défaut  pendant  de  longs  mois, 
usent  de  la  faculté  nécessaire  qu'ils  ont  acquise  de  pou- 
voir dormir  pour  vivre  par  combustion.  Tandis  que  les 
secondes,  n'ayant  pas  besoin  de  dormir  ainsi,  puisqu'elles 
ont  toute  l'alimentation  voulue,  ne  le  font  pas,  ou  du 
moins  ne  le  font  pas  d'une  façon  aussi  prolongée  que  les 
autres. 

2*  Dans  les  pays  tempérés,  tels  que  le  Midi,  où  la  tem- 
pérature de  l'hiver  n'est  pas  excessive,  les  chenilles  s'en- 
dorment tout  de  même  pendant  cette  saison. 
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3®  On  trouve  souvent,  en  hiver,  sous  les  écorces  des 
arbres,  des  araignées  endormies  et  maigres,  montrant 
ainsi  qu'elles  hivernent,  sans  nourriture,  vivant  par  com- 
bustion. Dans  les  nids  des  chenilles  de  Porthesia  chrysor- 
hoea,  on  rencontre  d'autres  araignées,  grasses,  dodues  et 
parfaitement  réveillées,  qui  montrent  qu'elles  peuvent  se 
nourrir  copieusement  en  suçant  les  chenilles  qui  les  envi- 
ronnent. 

Dans  ces  trois  exemples,  il  n'y  a  que  les  espèces  qui 
n'ont  pas  de  nourriture  en  hiver  qui  s'endorment  et  c'est 
l'instinct  qui  leur  enseigne  qu'elles  s'épuiseraient  si  elles 
voulaient  en  chercher  inutilement  et  qu'il  faut  qu'elles 
dorment  pour  sauver  leur  existence,  en  vivant  par  com- 
bustion. 

Preuves  tirées  des  expériences.  —  \^  Lorsqu'on  élève, 
dans  une  chambre  chauffée,  des  chenilles  qui  ont  coutume 
d'hiverner,  elles  s'endorment  également  et  cela  pendant 
plusieurs  semaines,  malgré  qu'elles  ne  sentent  pas  le 
froid  ;  ce  sommeil  leur  vient  à  la  même  époque  à  laquelle 
leurs  ancêtres  ont  eu  coutume,  chaque  année,  de  s'en- 
dormir, c'est-à-dire  au  commencement  de  l'hiver.  (Expé- 
riences faites  par  Tauteur  avec  Lasiocampa  Quercus,  qu'il 
peut  nourrir  de  plantes  vivaces  toute  Tannée,  telles  que 
le  lierre,  le  laurier-cerise,  le  fusain  du  Japon  et  l'espar- 
cette.) 

2<»  Les  espèces  que  M.  Pictet  élève  constamment  dehors, 
dans  des  cages  en  toile  métallique,  peuvent  être  considé- 
rées comme  subissant  les  mêmes  influences  de  tempéra- 
ture que  celles  qui  se  trouvent  en  liberté.  Pendant  les 
froids  on  ne' les  voit  pas;  elles  dorment,  cachées  dans  la 
mousse.  Survient  une  première  période  tempérée,  comme 
il  y  en  a  souvent  pendant  l'hiver  :  le  premier  jour  d'éléva- 
tion de  température,  elles  quittent  leurs  cachettes  pour 
venir  inspecter  l'état  de  la  végétation;  car.  n'ayant  pu 
mesurer  la  longueur  du  sommeil  qu'elles  ont  subi,  sentant 
la  chaleur,  elles  pensent  que  le  printemps  est  arrivé.  Mais 
elles  ne  trouvent  pas  le  moindre  petit  bourgeon;  c'est 
donc  que  le  printemps  n'est  pas  encore  là  et  elles  vont  se 
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coucher  de  nouveau.  Le  lendemain,  nouvelle  journée 
chaude  :  pas  une  seule  chenille  ne  se  montre  I  C'est  Tins- 
linct  qui  se  manifeste  encore  et  leur  enseigne  (ainsi  que 
cela  s'était  passé  pour  leurs  ancêtres)  qu'en  un  seul  jour 
les  bourgeons  n'ont  pu  pousser,  que  ce  n'est  donc  pas 
encore  le  printemps  et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  se 
déranger  de  nouveau.  Et  le  même  phénomène  se  produit 
à  chaque  nouvelle  hausse  de  température. 

3<»  Au  printemps,  lorsque  les  bourgeons  sont  sortis  et 
que  les  chenilles  ont  repris  leur  vie  active,  il  arrive  sou- 
vent qu'une  baisse  de  température,  avec  parfois  chute  de 
neige,  se  produise  ;  aucune  ne  va  de  nouveau  se  cacher, 
car  elles  comprennent  (ce  cas  s'étant  déjà  présenté  à  l'un 
ou  l'autre  de  leurs  ancêtres)  que  ce  retour  du  froid  n'est 
que  momentané  et  que,  puisque  les  bourgeons  ont  poussé, 
c'est  que  l'hiver  est  tout  à  fait  fini. 

4**  Parmi  les  expériences  que  M.  Pictet  a  faites,  en  vue 
de  prouver  que  le  froid  n'est  pour  rien  dans  le  sommeil 
des  larves  de  Lépidoptères,  il  cite  la  suivante,  faite  avec 
des  chenilles  de  Phalera  Bucephala.  qui  sont  adultes  en 
été.  Lorsqu'il  les  met  dans  une  boite  sans  aucune  nourri- 
ture quelconque,  elles  tissent,  après  quelques  heures,  une 
toile  de  soie,  s'y  fixent  toutes  les  unes  à  côté  des  autres 
et  s'y  endorment.  Lorsqu'elles  sont  bien  endormies,  le 
fait  de  leur  donner  alors  de  la  nourriture  fraîche  n'amène 
pas  tout  de  suite  leur  réveil. 

5®  Lorsque,  momentanément;  on  prive  de  nourriture  des 
espèces  qui  ont  coutume  de  se  nourrir,  durant  tout  l'hiver, 
de  plantes  qui  sont  vertes  pendant  cette  saison  (les  ancê- 
tres de  ces  espèces  n'ont  donc  jamais  dormi  d'un  sommeil 
nécessairement  prolongé  durant  l'hiver),  elles  ne  s'endor- 
ment nullement  et  finissent  par  s'épuiser,  en  cherchant 
leur  alimentation;  elles  finiraient  par  périr,  si  l'expéri- 
mentateur n'arrivait  à  temps  à  leur  secours,  avec  de  la 
nourriture  fraîche. 

M.  Camille  Barbey  présente  un  projet  de  chemin  de  fer 
suspendu  à  grande  titesse.  Ce  système  de  chemin  de  fer 
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est  une  contribution  à  la  solution  du  problème  des  trans- 
ports à  grandes  vitesses  actuellement  à  Tordre  du  jour. 

Les  locomotives  à  vapeur  construites  dernièrement  pour 
les  grands  réseaux  français  représentent  à  peu  de  chose 
près  les  limites  de  puissance  que  Ton  peut  atteindre  par  un 
emploi  rationnel  de  la  vapeur,  sur  les  voies  ferrées  euro- 
péennes. Ces  locomotives  remorquent  un  train  de  360  ton- 
nes à  410  km.  l'heure  en  palier;  leur  poids  en  charge  est 
d'environ  140  tonnes. 

Les  essais  remarquables  faits  l'automne  dernier  sur  la 
ligne  Zossen-Marienfeld  ont  prouvé  que  les  moteurs 
électriques  étaient  capables  sous  leur  forme  actuelle  de 
fournir  un  travail  suffisant  pour  remorquer  une  voiture  de 
90  tonnes  à  240  km.  à  l'heure  en  palier,  sans  que  la  limite 
de  leur  puissance  soit  atteinte. 

Les  voies  ferrées  actuelles  ne  permettent  pas  d'autre 
part  de  mettre  en  marche  sur  leurs  lignes  des  trains  à 
vitesse  moyenne  de  marche  voisine  de  425  km.  à  l'heure 
et  cela  surtout  en  raison  des  conditions  d'exploitation.  Si 
l'on  veut  conserver  à  ces  lignes  leur  capacité  de  trafic, 
leur  rendement  commercial  et  leur  assurer  leur  dévelop- 
pement normal,  il  n'est  pas  possible  de  les  monopoliser 
au  profit  de  trains  circulant  à  très  grande  vitesse. 

Il  s'agit  donc,  en  profitant  des  progrès  dûment  acquis 
aujourd'hui,  de  superposer  aux  réseaux  des  voies  ferrées 
existantes  un  nouveau  réseau  de  lignes  à  très  grande 
vitesse.  Ces  lignes  ne  seront  établies  qu'entre  les  centres 
ou  les  régions  justifiant  au  point  de  vue  de  la  circulation, 
du  rendement  commercial  et  des  conditions  topographi- 
ques, l'intérêt  de  tels  moyens  de  transport. 

Nous  estimons  que,  pour  ces  lignes-là,  il  paraît  indiqué 
d'adopter  une  superstructure  et  un  matériel  roulant  réali- 
sant un  progrès  sur  la  voie  ferrée  actuelle. 

Une  voie  pour  trains  très  rapides  doit  allier  une  grande 
rapidité  à  un  guidage  sûr  et  facile  des  véhicules  au  pas- 
sage des  courbes. 

Dans  la  solution  que  nous  proposons,  nous  avons  con- 
servé la  voie  ordinaire  à  deux  files  de  rails;  nous  lui 
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«Tons  donné  aoe  base  rigide  et  invariable  présentant  par 
sa  disposition  spéciale  certains  avantages  supplémentai- 
res. Pour  améliorer  le  passage  des  courbes,  la  caisse  des 
véhicules  a  été  placée  au-dessous  des  trains  de  roues,  en 
tenant  compte  rationnellement  de  l'action  de  la  force  cen- 
trifuge. 

Ce  système  se  présente  donc  sous  la  forme  suivante  :    . 

4<'  La  voie  proprement  dite  se  compose  de  deux  files  de 
rails,  à  écartement  d'un  mètre,  logés  à  la  partie  inférieure 
d'un  tube;  celui-ci  est  à  section  rectangulaire  avec  une 
fente  longitudinale  entre  les  deux  files  de  rails.  Ce  tube 
formé  de  sections  de  20  mètres  de  longueur  est  supporté 
à  l'extrémité  de  ces  sections  et  à  5  mètres  au-dessus  du 
sol  par  des  piliers  dont  la  forme  réserve  le  gabarit  d'es- 
pace libre  de  la  voie  normale.  Le  tube  et  les  piliers  sont 
en  béton  armé,  matériel  le  plus  approprié  à  ce  type  de 
construction  en  raison  de  sa  rigidité,  de  son  invariabilité 
et  de  sa  facilité  de  construction.Cette  superstructure  forme 
un  ensemble  homogène  ;  elle  assure  la  protection  com- 
plète de  la  voie  et  de  ses  attaches  contre  tous  les  phéno- 
mènes atmosphériques;  elle  permet  d'installer  à  l'abri  de 
ces  mêmes  intempéries  et  à  proximité  immédiate  des  mo- 
teurs les  conducteurs  de  courant  électrique  pour  la  traction 
des  convois. 

2o  Le  matériel  roulant  est  constitué  par  des  caisses  de 
voiture  suspendues  à  deux  bogies  à  trois  essieux.  Les  bo- 
gies circulant  à  l'intérieur  du  tube  s'inscrivent  au  passage 
des  courbes  comme  sur  une  voie  ordinaire,  la  caisse  de  la 
voiture  par  contre  qui  peut  osciller  s'incline  librement 
sous  l'action  de  la  force  centrifuge.  Si  l'on  adopte  un  type 
de  courbe  à  variation  continue  du  rayon  de  courbure 
entraînant  une  variation  continue  du  surhaussement  de 
Tune  des  files  des  rails,  on  pourra  franchir  en  toute 
sécurité  à  très  grande  vitesse  des  courbes  de  4500  mè- 
tres de  rayon  minimum.  Les  formes  adoptées  pour  le  ma- 
tériel roulant  assurent  une  indépendance  complète  entre 
les  appareils  de  roulement  et  moteurs  permettant  le  rem- 
placement rapide  de  ces  derniers.  Le  mode  de  traction 
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électrique  prévu  est  celui  dit  «  par  trains  à  unités  multi- 
ples »  à  raison  de  deux  moteurs  par  bogies,  soit  quatre 
par  voiture. 

M.  le  prof.  Chodat  présente  au  nom  de  M.  Bach  et  au 
sien  une  communication  relative  au  mode  (Tdction  de  la 
peroxydase. 

Rappelant  les  travaux  publiés  antérieurement  par  ces 
auteurs  et  donnant  succintement  les  méthodes  qui  leur 
ont  permis  d'obtenir  du  raifort  une  peroxydase  purifiée, 
pulvérulente  et  blanche,  ils  se  sont  demandé  s'il  ne  con- 
viendrait pas  d'établir  à  partir  de  cette  peroxydase  relati- 
vement pure  une  série  d'expériences  pour  déterminer  son 
mode  d'action.  Les  auteurs  de  cette  communication  se 
sont  basés  sur  le  fait  que  le  produit  d'oxydation  du  pyro- 
gallol,  la  purpurogalline  qu'on  obtient  en  faisant  agir  la 
peroxydase  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  et  un  corps 
insoluble  qui  se  dépose  facilement  et  peut  être  dosé  avec 
précision. 

En  effet,  d'après  la  théorie  de  MM.  Bach  et  Chodat,  les 
oxydases  sont  des  sytèmes  Peroxydase-Peroxyde,  dans 
lesquels  la  peroxydase  Wée  temporairement  ou  plus  étroi- 
tement avec  un  peroxyde  inorganique  ou  organique  est 
l'agent  activant  par  excellence  le  calalysateur. 

Le  peroxyde  est  l'agent  chimique  dont  l'activité  oxy- 
dante sur  un  autre  corps  doit  être  activé  par  le  ferment,  le 
calalysateur. 

On  peut  se  demander  à  ce  sujet  quel  est  le  mode  d'ac- 
tion de  la  peroxydase  ;  appartient-elle  à  cette  catégorie  de 
catalysateurs  dont  on  ne  peut  encore  déterminer  le  mode 
d'action,  qui  durant  toute  la  réaction  se  maintiennent 
intacts  et  qu'on  peut  doser  à  chaque  instant,  prennent-ils 
part  à  la  réaction  en  formant  une  combinaison  passagère 
qu'on  peut  déceler  comme  dans  l'action  de  l'acide  chro- 
mique  sur  le  peroxyde  d'hydrogène,  ou  bien  tout  en  for- 
mant avec  le  peroxyde  une  combinaison  intermédiaire 
la  peroxydase  n'est-elle  pas  régénérée,  disparaît-elle  du- 
rant la  réaction  ? 
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Pour  élucider  ces  diverses  questions,  les  auteurs  ont 
procédé  comme  suit  : 

Dans  une  première  catégorie  d'expériences,  ils  ont  fait 
agir  sur  une  quantité  constante  de  Pyrogallol  une  quan- 
tité constante  d'eau  oxygénée,  faisant  varier  la  quantité  de 
peroxydase  ;  dans  une  seconde  catégorie,  le  Pyrogallol  et 
laperoxydase  sont  à  la  même  concentration  dans  les 
diverses  expériences,  tandis  que  Teau  oxygénée  varie. 

.4.  Eau  ad  35  ce. 


Pyrogallol 

H,0,  à  1  o/o 

Peroxydase 

Purpurogalline 

t 

<gr. 

10  ce. 

0,01 

0,021 

i 

» 

/> 

0,02 

0,0*2 

3 

» 

» 

0,03 

9,066 

i 

>> 

» 

0,04 

0,083 

5 

» 

)) 

0,05 

0,102 

6 

» 

/> 

0,06 

0,123 

7 

» 

» 

0,07 

0,U5 

8 

» 

r> 

0,08 

0J66 

9 

» 

» 

0,09 

0,167 

10 

» 

B.  Eau  ad  35 

>> 
ce. 

0,10 

0,162 

Pyrogallol 

H,0,  à  1  % 

Peroxydase 

Purpurogalline 

1 

Igr. 

\  ce. 

0,10 

0,0205 

i 

» 

2  ce. 

» 

0,042 

3 

» 

3  ce. 

» 

0,060 

i 

V 

4  ce. 

» 

0,078 

3 

» 

5  ce. 

» 

0,099 

6 

» 

6  ce. 

» 

0.121 

7 

a 

7  ce. 

» 

0.1  i2 

8 

» 

8  ce. 

» 

0.468 

9 

» 

9  ce. 

') 

0,168 

10 

» 

10  ce. 

» 

0,163 

On  voit  d'après  les  chiffres  de  cette  série  pris  parmi 
d  autres  tout  aussi  constants  que  la  production  de  purpu- 
rogalline est  proportionnelle  à  la  quantité  de  ferment  em- 
ployé et  à  celle  de  peroxyde  employé,  dans  le  cas  où  il  y  a 
suffisamment  de  Tun  ou  de  Tautre  pour  établir  le  système 
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indiqué  peroxydase-peroxyde.  Od  voit  que  pour  1  gr.  de 
pyrogallol,  lorsqu'on  a  atteint  le  maximum  du  système 
capable  d'oxyder  1  gr.,  la  quantité  de  purpurogalline 
n'augmente  plus. 

Soit  dans  Tune  des  séries,  soit  dans  l'autre,  il  est  facile 
de  montrer  que  lorsque  l'on  n'a  pas  atteint  l'équivalence 
des  deux  termes  du  système  peroxydase-peroxyde,  il  y  a 
tantôt  excès  de  peroxydase,  tantôt  excès  de  peroxyde. 

En  effet,  en  ajoutant,  dans  le  premier  cas.  de  l'eau  oxy- 
génée, dans  le  second  cas.  de  la  peroxydase,  la  réaction  se 
complète. 

Si  on  élève  la  concentration  du  pyrogallol,  on  s'aper- 
çoit que  la  quantité  de  purpurogalline  peut,  dans  les  expé- 
riences 9  et  10,  s'élever  encore,  ainsi  que  le  fait  prévoir 
l'arrêt  à  8. 


C.  Eau  ad  35 

ce. 

Pyrogallol 

H,0,  à  1 

% 

Peroxydase 

Purpurogalline 

a             1  gr. 

10  ce. 

0,10 

0,166 

b             2gr. 

» 

» 

0,202 

c             3  gr. 

» 

» 

0,203 

d             4gr. 

» 

» 

0,205 

On  ne  peut  donc  oxyder  avec  une  dose  définie  du  sys- 
tème oxydasique  qu'une  quantité  définie  de  pyrogallol. 

Mais  si  on  double  la  dose,  la  réaction  est  de  nouveau 
proportionnelle. 

D.  Eau  ad  35  ce. 

Pyrogallol      H,0,  à  1  7o       Peroxydase        Purpurogalline 
4gr.  20  ce.  0,20  411 

La  conclusion  très  importante  qu'on  peut  tirer  de  ces 
expériences  est  la  suivante  : 

La  peroxydase  et  l'eau  oxygénée  agissent  en  proportion 
définie  à  la  façon  d'une  combinaison  chimique  ;  la  quan- 
tité de  purpurogalline  obtenue  est  strictement  proportion- 
nelle à  la  quantité  du  système  oxydasique  employé  à  con- 
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dition  de  lui  offrir  des  doaes  sufSsantes  de  Pyrogallol  à 
oxyder. 

C'est  la  première  fois  qu'à  propos  d'un  ferment,  on  dé- 
termine une  proportionnalité  aussi  constante  et  surtout 
qu'on  détermine  la  relation  qui  unit  les  deux  facteurs  de 
la  réaction,  en  fonction  du  produit  obtenu. 

Séance  du  é8  mars. 

Amé  Pictet.  Sjathèse  de  la  aicoUae.  —  A.  Herzen  et  R.  Odier. 
Nouveaux  faits  sur  la  morphologie  et  la  physiologie  des  fibres  ner- 
veuses. —  F.  Tommasina.  Nature  de  Témanation  du  radium. 

M,  le  prof.  Amé  Pictet  donne  un  résumé  des  travaux 
qu'il  a  faits,  en  collaboration  avec  MM.  Pierre  Crépieux  et 
Arnold  Rotschy,  pour  déterminer  la  constitution  de  la 
nicotine,  travaux  qui  ont  abouti  à  la  synthèse  de  cet  alca- 
loïde. Le  détail  de  ces  recherches  a  été  publié  dans  les 
Archites,  Wll,  401. 

MM.  le  prof.  Hbrzbn  et  le  D<^  R.  Ooibr.  Quelques  faits  nou- 
veaux concernant  la  morphologie  et  la  physiologie  des  fibres 
nerveuses. 

I.  Paralysie  curarique.  —  On  admel  en  général  que  le 
curare  agit  exclusivement  sur  la  partie  terminale  des  nerfs 
moteurs;  mais  il  y  a  quelques  faits  physiologiques  qui 
montrent  qu1l  altère  aussi  ces  nerfs  eux-mêmes.  Ainsi 
chez  la  grenouille,  la  paralysie  des  membres  postérieurs 
apparaît  beaucoup  plus  lot  et  disparait  beaucoup  plus  lard 
que  celle  des  membres  antérieurs.  Pourquoi? 

De  deux  choses  Tune  :  ou  bien  le  curare  attaque  plus 
facilemeot  et  plus  profondément  les  terminaisons  motrices 
des  extrémités  postérieures  que  celles  des  antérieures;  ou 
bien  il  les  attaque  toutes  en  même  temps.  Or  Tétude  atten- 
tive de  nombreuses  préparations  prouve  que  les  altéra- 
tions visibles  que  le  curare  produit  dans  les  terminaisons 
motrices  s^oni  simultanées  el  identiques  AdiVi^  tout  le  système 
musculaire. 

Dès  lors  la  seule  différence  qu'il  y  ait  entre  les  mem- 
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bres  postérieurs  et  antérieurs  de  la  grenouille  étant  la 
longueur  de  leurs  nerfs,  le  fait  en  question  ne  peut  être 
expliqué  qu'en  admettant  que  le  curare  modifie  les  nerfs  de 
façon  à  créer  dans  ces  conducteurs  une  résistance  crois- 
sante qui  enraye  et  amortit  en  eux  la  transmission  de 
l'excitation,  proportionnellement  à  leur  longueur. 

II.  Transmission  par  des  nerfs  altérés.  —  L'altération  que 
produit  le  curare  dans  les  terminaisons  motrices  ne  se 
borne  point  à  ces  terminaisons  ;  elle  remonte,  au  contraire, 
plus  ou  moins,  en  s'atténuant  graduellement,  le  long  des 
fibres  à  myéline.  Or,  avant  la  généralisation  de  la  para- 
lysie curarique,  les  nerfs  des  bras  transmettent  encore 
l'excitation  aux  muscles  malgré  l'atteinte  portée  à  leur  inté- 
grité structurale.  Celle-ci  n'est  doncpas  une  condition  absolue 
au  fonctionnement  des  nerfs. 

Il  en  est  de  même  dans  les  lésions  anatomiques  que  les 
fibres  nerveuses  subissent  sous  l'action  de  la  strychnine  et 
surtout  de  la  tétanine;  celle-ci,  injectée  à  un  cobaye,  à 
dose  mortelle  en  cinq  jours,  produit  déjà  au  bout  de  douze 
heures  une  altération  profonde  des  nerfs,  qui  les  envahit 
rapidement  de  la  périphérie  aux  centres;  et  cependant 
l'animal  vit,  sent  et  se  meut  jusqu'au  cinquième  jour. 

Il  en  est  encore  de  même  dans  la  dégénérescence 
«  wallerienne  »  des  nerfs  sectionnés.  Chez  le  cobaye  l'ex- 
citabilité disparait  environ  soixante  heures  après  la  sec- 
tion ;  or,  déjà  au  bout  de  quarante-huit  heures  les  fibres  et 
les  filaments  nerveux  sont  manifestement  altérés;  il  est 
vrai  qu'à  ce  moment  les  terminaisons  proprement  dites 
sont  encore  normales  ;  mais  les  cylindraxes  sont  déjà 
fragmentés  en  morceaux  longs  (destinés  à  se  fragmenter 
ultérieurement  en  morceaux  de  plus  en  plus  courts)  et  la 
myéline  est  divisée  en  boules  ou  en  perles.  Cependant  le 
nerf  est  encore  parfaitement  excitable. 

III.  Dégénérescence  et  régénération  des  terminaisons  mo- 
trices, —  En  continuant  à  observer  les  nerfs  en  train  de 
dégénérer  après  section,  on  voit,  au  bout  de  trois  jours, 
les  cylindraxes  partout  divisés  en  fragments  courts,  sé- 
parés par  des  espaces  assez  considérables  ;  des  zones 
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rouge  foncé  se  forment  sur  le  muscle  autour  des  organes 
terminaux,  qui  ne  paraissent  pas  altérés.  Huit  jours  après  la 
section,  la  fragmentation  des  cylindraxes  s'accentue  encore 
et  les  premiers  changements  apparaissent  dans  les  termi- 
naisons motrices  :  quelques  Ilots  de  substance  cylindraxile 
se  séparent  de  Tarborisation.  La  coloration  de  la  zone  rouge 
foncé  qui  entoure  celle-ci  s'accentue  encore.  Nous  n'avons 
jamais  vu  une  terminaison  motrice  disparaître  complète- 
ment; au  contraire,  quinze  à  trente  jours  après  la  section, 
les  fragments  des  cylindraxes  s'dccrmsmt,  se  rejoignent  et 
reconstituent  des  filets  cylindraxiles  continus.  Entre  qua- 
rante et  soixante-douze  jours,  les  îlots  cylindraxiles  pous- 
sent de  petits  prolongements  arrondis  au  sein  de  la  zone 
rouge  foncé. 

D'autres  organes  terminaux  semblent  en  voie  de  forma- 
tion nouce/te,  ate4:  le  concours  du  tissu  musculaire  ;  ils  sont 
constitués  par  une  sorte  de  bourgeon  rouge-violet,  d*assez 
grande  dimension,  contenant  un  ou  plusieurs  nodules 
allongés  de  substance  cylindraxiles  facilement  reconnais- 
sablés  à  leur  coloration. 

Enfin,  à  ce  stade,  on  voit  par  ci  par  là  naître  latérale- 
ment de  filaments  nerveux  de  nouvelle  formation,  un 
bourgeon  ayant  d'emblée  un  caractère  exclusivement  ner- 
veux et  paraissant  destiné  à  devenir  un  organe  terminal. 
Mais  ce  mode  de  formation  aux  dépens  du  nerf  reconstitué 
est  en  somme  rare  et  la  plupart  des  terminaisons  motrices 
se  régénèrent  avec  la  participation  du  tissu  musculaire. 

M.  Th.  ToMMASiNA  fait  une  communication  mr  la  nature 
de  l'émanation  du  radium.  La  découverte  faite  Tannée  pas- 
sée par  MM.  Ramsay  et  Soddy'  et  confirmée  récemment 
par  MM.  Curie  et  Dewar,  avec  la  collaboration  de  M.  Des- 
landres*,  de  la  production  spontanée  de  l'hélium  dans  un 
tube  en  verre  scellé  ne  contenant  que  de  l'émanation  du 
radium,  laquelle  disparaît  complètement,  comme  l'analyse 


'  W.  Ramsay  et  Soddy.  Phys,  Zeitschr.^  septembre  1903. 
'  C.  B.de  VAcad.  des  Se.  de  Paris,  25  janv.  1904. 
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spectrale  le  montre,  est  la  constatation  de  la  genèse  d'un 
élément  chimique. 

Cette  désagrégation  d'un  type  d'atomes  et  la  reconstitu- 
tion atomique  des  mêmes  particules  intégrantes  qui  forme 
un  autre  type  d'atomes,  est  la  démonstration  expérimen- 
tale de  l'unité  de  la  matière.  En  outre,  étant  donné  la  pro- 
priété radioactire  des  deux  émissions  qui  constituent 
l'émanation,  cette  constatation  démontre  que  les  liaisons 
interatomiques  de  la  matière  pondérable  sont  dues  aux 
charges  électriques  des  particules  intégrantes.  L'on  sait, 
en  efTet,  que  les  particules  du  rayonnement  a,  analogue 
aux  rayons  canaux  de  Goldstein,  portent  des  charges  posi- 
tives, et,  que  celles  du  rayonnement  p,  analogue  aux 
rayons  cathodiques,  sont  électrisées  négativement.  Ces  par- 
ticules ne  peuvent  pas  être  des  atomes,  mais  sont  certai- 
nement des  subatomes  électrisés,  car  ils  se  recombinent 
entre  eux  d'une  manière  différente  et  telle  que,  d'après 
l'analyse  spectrale,  ils  ne  reforment  plus  aucun  atome  de 
radium,  mais  uniquement  ceux  de  l'hélium,  lesquels  étant 
slables  ne  possèdent  plus  de  radioactivité  ;  pour  ne  pas  les 
confondre  avec  les  ions  électrolyliques,  l'on  peut  appeler 
subions  positifs  les  particules  électrisées  a  et  subions  néga- 
tifs les  p.  L'on  évite  une  confusion  entre  deux  choses  très 
différentes  et  l'on  rend  ainsi  plus  claires  les  descriptions 
et  explications  des  phénomènes  dus  à  des  actions  de  cet 
ordre  de  grandeur. 

En  outre  cette  notion  des  subions  a.  selon  M.  Tomma- 
sina,  une  importance  capitale,  car  elle  permet  d'appliquer 
la  théorie  mécanique  de  l'éleclricilé  aux  charges  des  sub- 
atomes, pour  mettre  en  évidence  la  forme  purement  ciné- 
tique, de  laquelle  l'électron  unique  est  l'élément.  Si  toute 
charge  est  un  champ  électrostatique,  dans  lequel  les  lignes 
de  force  sont  dirigées  vers  l'extérieur  pour  la  charge 
positive  et  en  sens  contraire  pour  la  négative,  l'électron 
étant  Téléraent  constitutif  autant  de  l'une  que  de  l'autre 
charge,  il  ne  peut  être  lui-même  ni  positif  ni  négatif,  mais 
c'est  son  mode  d'action  qui  sera  l'un  ou  l'autre.  D'ailleurs 
l'électron  étant  aussi  un  élément  de  courant,  il  ne  peut 
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avoir  de  signe  de  par  sa  propre  nature,  du  moment  que 
c'est  le  sens  seul  de  son  déplacement  qui  le  donne  au  cou- 
rant. De  même,  le  signe  des  charges  doit  dépendre  de  la 
distribution  des  électrons  qui  les  constituent  et  non  pas  du 
signe  de  ces  derniers,  chacun  desquels  est  un  élément  de 
charge  et  non  pas  toute  une  charge  si  pelite  soit-elle.  Un 
élément  de  charge  ne  peut  pas  être  une  charge,  aussi 
l'électron  doit  être  un  élément  de  tube  de  force. 

La  valeur  de  —pour  le  projectile  positif  de  Goldslein 

a  été  trouvée  égale,  en  moyenne,  à  9400,  celle  pour  l'atome 
de  l'hydrogène  par  éleclrolyse  serait  9660,  le  projectile 
positif  doit  donc  être  un  subion  positif.  Quant  au  rap- 
port de ——qui  d'après  les  résultats  de  plusieurs  expé- 
1 000 

riences,  semble  exister  entre  la  masse  du  subion  négatif 
et  celle  du  subion  positif,  il  conduit  évidemment  à  la  con- 
séquence que  les  subions  négatifs  doivent  constituer  une 
espèce  d'atmosphère  autour  de  chaque  subion  positif. 
Comme  l'on  sait  que  l'ensemble  ainsi  constitué  est  neutre 
et  qu*il  n'est  donc  pas  un  ion,  mais  un  atome,  il  faut  en 
déduire  qu'un  atome  est  toujours  formé  par  un  ou  plu- 
sieurs subions  positifs,  à  chacun  desquels  l'on  aurait  fourni 
une  atmosphère  de  subions  négatifs,  et  dont  la  charge 
totale  est  égale  et  de  signe  contraire  à  la  charge  totale  des 
subions  positifs,  de  cette  façon  le  tout,  c'est-à-dire  l'atome, 
serait  neutre.  Il  sufût  de  supposer  que  cette  neutralisation 
ne  soit  pas  parfaite  de  tous  les  côtés  pour  y  voir  l'origine  et 
la  nature  électrique  de  l'affinité  chimique  des  atomes  et 
des  molécules,  ainsi  que  des  propriétés  qui  distinguent  les 
corps  les  uns  des  autres,  car  les  phénomènes  électroly- 
tiques  ont  lieu  dans  l'éther.  et  les  subioniques  étant  de 
Tordre  de  ce  dernier,  en  sont  des  modifications. 

L'on  sait  que  le  poids  atomique  de  l'hélium  est  égal  à 
4  si  l'on  adopte,  en  chiffre  rond,  224  pour  celui  du  radium  ; 
il  en  résulte  que  lorsque  l'émanation  du  radium  s'est 
transformée  complètement  en  hélium,  chaque  atome  du 
radium  aura  constitué,  avec  ses  propres  particules  inté- 
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granles,  56  atomes  d'hélium.  En  outre,  si  les  subions  né- 
gatifs ont  une  masse  1000  fois  plus  petite  que  les  subions 
positifs,  leur  nombre  proportionnel  respectif  dans  Tatome 
de  radium  sera  de  112  positifs  neutralisés  par  112.000 
négatifs,  tandis  que  Tatome  de  l'hélium  ne  contiendrait 
que  2  positifs  neutralisés  par  2000  négatifs,  en  admettant 
les  charges  proportionnelles  aux  masses.  Ces  chiffres 
montrent  que  la  tendance  au  fractionnement  doit  être  plus 
grande  dans  les  corps  à  poids  atomique  très  élevé,  comme 
c'est  le  cas  pour  les  corps  radioactifs  que  Ton  connait. 

M.  Tommasina  conclut,  d'après  ce  qui  précède,  que  les 
subatomes  ne  peuvent  pas  exister  sans  charge  électrique, 
car,  môme  lorsqu'ils  sont  réunis  pour  former  un  atome, 
ce  sont  les  effets  égaux  et  en  sens  contraire  de  leurs  char- 
ges qui  se  neutralisent,  les  charges  opposées  doivent 
nécessairement  coexister  toujours,  car  elles  constituent 
précisément,  par  leurs  lignes  de  force,  les  liaisons  qui 
maintiennent  rapprochés  les  subions  de  signe  contraire 
dans  un  étal  d'équilibre  plus  ou  moins  stable.  Ce  qui  ex- 
plique pourquoi  la  radioactivité  de  l'émanation  du  radium 
diminue,  comme  il  a  été  constaté,  au  fur  et  à  mesure  que 
les  subions  s'associent  de  nouveau  pour  former  les  atomes 
plus  stables  de  l'hélium. 

Les  atomes  des  corps  ne  sont  donc  pas  constitués  de 
subatomes,  mais  de  subions  indestructibles  positifs  et 
négatifs,  tandis  que  l'électron,  unique  et  sans  signe,  en  est 
l'élément  cinétique  élhéré.  qui  produit  par  ses  pressions 
les  lignes  de  force  de  leurs  charges,  et  qui  est  également 
l'élément  des  radiations  électromagnétiques  ;  conclusions 
qui  viennent  à  l'appui  de  sa  théorie  électrostatique  de  la 
gravitation  universelle.  En  effet,  si  dans  le  système  inter- 
atomique agissent  des  forces  électrostatiques,  il  n'y  a  pas 
unei  raison  plausible  contre  l'hypothèse  que  les  mômes 
forces  soient  en  action  dans  les  systèmes  astronomiques. 
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Séance  du  7  avril. 

Le  Secrétaire.  4""  Fascicule  du  Tome  34  des  Mémoires.  —  F.  Battelli 
et  Stem  (M"*).  Richesse  en  catalase  des  tissus  animaux.  —  Ed. 
Claparède  et  Borst  (M"*).  Fidélité  et  éducabilité  du  témoignage. 

M.  le  Secrétaire  des  publications  présente  à  la  Société  le 
i'*^  fascicule  du  tome  34  des  Mémoires,  paru  au  mois  de 
mars.  Ce  fascicule  renferme  :  Note  sur  une  opération  ana- 
lytique et  son  application  aux  fonctions  de  Bessel,  par 
C.  Cailler.  —  Rapport  du  Président  pour  l'année  1903. 

M.  Battelli  et  M"«  Stern  rapportent  les  résultats  de 
recherches  faites  dans  le  but  d'étudier  la  mh^sse  en  cata- 
lase des  différents  tissm  animaux.  Les  auteurs  ont  examiné 
les  organes  d'un  animal  à  sang  froid,  la  grenouille,  et  d'un 
animal  à  sang  chaud,  le  cobaye.  Le  tissu  à  étudier  était 
broyé,  additionné  d'eau  distillée  et  mis  en  présence  d'un 
excès  de  H'O*.  La  richesse  d'un  organe  en  catalase  était 
dosée  par  la  quantité  d'O  dégagé. 

Les  résultats  principaux  de  ces  expériences  sont  rap- 
portés dans  le  tableau  suivant.  Les  chiffres  re  rapportant 
à  l'oxygène  indiquent  la  quantité  de  ce  gaz  dégagée  dans 
les  premières  cinq  minutes  pour  un  centigr.  de  substance. 


Organes 

Espèce  animale 

0  dégagé 

Foie 

Grenouille 

295  ce. 

» 

Cobaye 

305     ^ 

Rein 

Grenouille 

.      35     » 

> 

Cobaye 

45     » 

Sang 

Grenouille 

7,5    V 

» 

Cobaye 

32,6    * 

Cœur 

Grenouille 

5     > 

» 

Cobaye 

83  ce. 

Poumon 

Grenouille 

5     * 

9 

Cobaye 

25     » 

Rate 

Grenouille 

10     » 

» 

Cobaye 

24     » 

Muscles  striés 

Grenouille 

0,6    * 

» 

Cobaye 

3,2    » 

Cerveau 

Grenouille 

1,2    . 

> 

Cobaye 

1,6    » 
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Ces  chiffres  montrent  qu'il  existe  une  différence  énorme 
entre  les  organes  au  point  de  vue  de  leur  richesse  en  cata- 
lase.  A  poids  égal  le  foie  décompose  1 50  fois  pins  de  H'O' 
que  le  cerveau.  On  constate  en  outre  que  la  grenouille  et 
le  cobaye  présentent  dans  les  glandes  (foie,  rein)  et  dans 
le  cerveau  des  quantités  de  catalase  assez  voisines,  tandis 
que  dans  les  autres  tissus  (cœur,  muscles,  poumon,  sang), 
la  grenouille  a  une  quantité  de  catalase  cinq  fois  environ 
inférieure  à  celle  du  cobaye. 

Ces  données  porteraient  à  admettre  d'un  côté  que  la 
catalase  est  en  rapport  avec  des  phénomènes  métaboliques 
spéciaux  ayant  leur  siège  principal  dans  des  organes  à 
fonction  chimique  spécialisée  comme  le  foie.  Mais  d*un 
autre  côté  la  catalase  paraît  aussi  être  en  rapport  avec 
rintensité  des  phénomènes  du  métabolisme  en  général, 
car  les  tissus  de  la  grenouille  (cœur,  muscles,  poumon, 
sang)  possèdent  une  quantité  de  catalase  notablement 
inférieure  à  celle  existant  dans  les  mêmes  tissus  des  ani- 
maux à  sang  chaud. 

iM.  Ed.  Claparède  communique  an  nom  de  M"«  M.  Borst 
(de  Wûrzbourg)  et  au  sien  des  expériences  faites  cet  hiver 
au  Laboratoire  de  Psychologie  sur  la  fidélité  et  Véducabilité 
du  témoignage,  expériences  qui  mettent  en  relief  divers 
facteurs  du  témoignage  : 

L'importance  et  la  possibilité  de  l'étude  psychologique 
du  témoignage  a  été  montrée  en  France  par  Binet,  en 
Allemagne  par  Stem.  Les  présentes  expériences  avaient 
entre  autres  pour  but  de  voir  si  l'exercice  améliore  le 
témoignage,  et  comment  il  en  modifie  les  divers  facteurs. 

Le  principe  de  l'expérimentation  est  le  suivant  :  on 
montre  au  sujet  une  image,  représentant  une  scène  quel- 
conque, pendant  un  temps  limité,  une  minute,  par  exem- 
ple. Ensuite,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  fait  décrire 
(^par  écrit)  au  sujet  l'image  en  question;  cette  première 
épreuve  accomplie,  on  l'interroge  sur  la  même  image.  On 
a  ainsi  deux  témoignages  :  le  premier,  le  récita  est  spon- 
tané; le  second  (inteirogatoire)  est  au  contraire  provoqué. 
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Une  fois  obtenues  ces  dépositions,  on  compte  le  nombre 
total  des  réponses  faites,  le  nombre  des  oublis,  le  nombre 
des  fautes  :  on  note  aussi  combien  de  réponses  n'ont  été 
fournies  qu'avec  hésitation;  combien  ont  été  affirmées 
sous  serment,  etc. 

Cette  numération  permet  d'obtenir  des  résultats  sur  les 
points  suivants  :  l'étendue  du  témoignage,  exprimée  par 
le  nombre  des  réponses  totales  (ou  mieux  par  le  rapport 
des  réponses  totales  au  nombre  total  des  réponses  possi- 
bles): la  fidélité  du  témoignage  (rapport  des  réponses 
Justes  au  nombre  total  des  réponses  faites). 

Cette  numération  permet  d'obtenir  des  résultats  sur  les 
points  suivants  :  VétendiLe  du  témoignage,  exprimée  par 
le  nombre  des  réponses  totales  (ou  mieux  par  le  rapport 
des  réponses  totales  au  nombre  des  réponses  passibles)  ; 
la  fidélité  du  témoignage  (rapporte  des  réponses  justes  au 

nombre  total  des  réponses  faites)  =     ^   '  \  , —  Vasm- 

rép.  totales 

^    ^^     .         total  des  réponses  certifiées     „ 

rance  du  témom  = r — --—; ;  lassu- 

réponses  totales 

.     .^,        rép.  certifiées  justes     ,    ^....w  .    , 

rance  justifiée  = r —-—, ;  la  fidéhté  de  la 

*'      '  réponses  totales  ' 

.^    ,  rép.  certif.  justes      .    .    ^  .^ . 

certitude    =       /,  ,    . ^^r^^ —  ;  la  justesse  certifiée  = 

total  rép.  certif.  «^  ' 

réponses  certifiées  justes      ,     ,     . 

—^ — - — 7 r-~ ;   la  tendance   au  serment  = 

total  réponses  justes 

rep.  garanties  sous  serment    ,    ^     ,  ^    .  . 

— î— -5 — -— -; ;  la  tendance  au  serment  vén- 

réponses  totales 

,.  rép.  jurées  justes   ,    ^     ,  . 

dwue  =  — ^r ri î  ^^  tendance  au  faux  sei^ment  = 

^  rép.  totales  ' 

réponses  jurées   fausses       ,      /.  ..i ,,     . 

— î- — ; — = ; ;  la    fidélité   du    sei*ment    = 

réponses  totales  ' 

réponse  jurées  justes  ^    j^^j  ^     i     j*     •-• 

^  . — -= r—, —  ;  spontanàté  de   la  déposition  = 

total  réponses  jurées 

réponses  totales  du  Récit  .     ..... 

—^ ; ; — 77- 1  spontanéttc  du  sotivemr  = 

rép.  totales  de  llnterrog.       '^ 

réponses  justes  Récit 
rép.  justes  Interrog. 
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Les  expériences  faites  sur  24  sujets,  dont  i%  de  chaque 
sexe,  ont  montré  entre  autres  que  la  fidélité  du  témoignage 
s'améliorait  légèrement  avec  l'exercice;  elles  ont  aussi  con- 
firmé pleinement  ce  fait  signalé  par  Binet  et  Stern  que, 
bien  que  le  témoignage  provoqué  par  interrogation  soit 
beaucoup  supérieur  au  témoignage  spontané  quant  à 
l'étendue  (65  réponses  en  moyenne  contre  40),  il  lui  est 
notablement  inférieur  quant  à  la  fidélité  {S3  contre  89).  Les 
expériences  ont  encore  montré  que  l'assurance  du  témoin 
est  un  facteur  qui  varie  peu  au  cours  des  diverses  circons- 
tances de  TexpérimenUition,  et  qu'il  parait  dépendre  plus 
du  tempérament  de  l'individu  que  de  sa  mémoire.  Notons 
encore  que  la  spontanéité  du  souvenir  n'est  pas  toujours 
proportionnelle  à  son  étendue.  C'est  une  chose  d'avoir  une 
bonne  mémoire  de  conservation,  et  une  autre  chose  d'avoir 
des  souvenirs  qui  surgissent  spontanément  quand  on  le 
désire. 

Ces  recherches,  qui  ont  un  intérêt  spécial  pour  la  prati- 
que judiciaire  et  la  pédagogie,  seront  exposées  en  détail 
par  M"®  Borst  dans  les  Archives  de  Psychologie. 

Séance  du  5/  avril. 

A.  Jaquerod  et  L.  Perrot.  Point  de  fusion  de  l'or.  —  Th.  Tomnia- 
!»ina.  Solution  de  deux  questions  de  physique  cinématique.  — 
L.  Duparc.  Nouvelles  recherches  dans  l'Oural. 

M.  A.  Jaquerod  expose  le  résultat  de  recherches  effec- 
tuées en  collaboration  avec  M.  F.-Louis  Pbrhot  sur  le  point 
de  fusion  de  /'o?'  et  la  dilatation  de  quelques  gaz  entre  0  et  4000 
di^grés.  Les  auteurs  se  sont  servi  du  thermomètre  à  gaz 
déjà  décrit',  mais  dans  lequel  l'ampoule  de  verre  était 
remplacée  par  une  ampoule  de  silice  soudée  à  un  tube 
capillaire  de  même  matière,  et  reliée  au  manomètre  au 
moyen  d'un  joint  en  cire  à  cacheter. 

La  silice  fondue  présente  le  double  avantage  d'être  très 

'  Jaquerod  et  Wassmer.  Journal  de  Chimie  physique^  t.  II, 
p.  66,  1904. 
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rigide  et  de  posf^éder  an  coefflcient  de  dilatation  près  de 
vingt  fois  inférieur  à  celui  du  platine.  Le  réservoir  ther- 
mométrique était  placé  au  centre  d'un  four  cylindrique 
chauffé  au  moyen  d'une  spirale  de  platine  parcourue  par 
un  courant  électrique.  Un  fragment  de  fil  d'or,  placé  à 
côté  de  Tampoule,  servait  aux  déterminations  ;  il  fermait 
un  circuit  électrique  alternatif  comprenant  un  téléphone, 
qui  cessait  de  vibrer  au  moment  de  la  fusion.  La  mesure 
de  la  pression  initiale  du  gaz  dans  le  thermomètre  se  fai- 
sait sans  déplacer  le  four,  en  y  introduisant  un  thermo- 
mètre à  mercure  de  Baudin,  lu  au  Vioo  ^^  degré.  L'appa- 
reil fut  rempli  successivement  d'azote,  d'air,  d'oxygène, 
d*oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique,-  à  des  pressions 
initiales  variées,  et  les  températures  de  fusion  de  Tor  cal- 
culées en  prenant  comme  cofficient  de  dilatation  des  quatre 
premiers  gaz  la  valeur  0,0036650,  et  pour  l'acide  carbo- 
nique les  valeurs  du  coefflcient  entre  0-400*»  résultant  des 
mesures  de  M.  Chappuis  (extrapolées  en  supposant  pour 
une  pression  nulle  a  »  0.0036620). 
Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Nombre  Température 

d^expérieneoB.  moyenne. 

6  ) 

6  1067'»2 
5                I 

7  1067*»2 


Th^nnomAtM             PretsioD  Initiale  à 
Thannomètre.               ^  (approx.) 

(       I 

232  mm. 

Azote       II 

213    » 

III 

198    » 

Air 

2S2    » 

Oxygène  {  ^J 

233     » 
185    » 

Oxyde  de  carbone 

233    * 

eide  carbonique  !  jj 

242    * 
176     » 

) 


1067*^5 


6 
5 
4  1067%05 


1066O6 


Les  conclusions  qui  résultent  de  ces  expériences  sont  : 
I*»  que  le  point  de  fusion  de  l'or  sur  l'échelle  du  thermo- 
mètre à  azote  (volume  constant)  est  voisin  de  4067  degrés; 
î""  que  les  coefflcients  de  dilatation  moyens  des  quatre  pre- 
miers gaz  entre  0  et  lOOO^»  peuvent  être  regardés  comme 
identiques;  S""  que  celui  de  Tacide  carbonique  est  un  peu 
inférieur  à  ce  qu'il  est  entre  0  et  100  degrés. 
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Les  auteurs  se  proposent  de  reprendre  ces  mesures  au 
moyen  du  thermomètre  à  hélium,  dont  les  indications 
doivent  se  rapprocher  beaucoup  de  l'échelle  absolue  des 
températures. 

M.  Th.  ToMMASiNA  communique  les  solutions  théoi^ues 
de  deux  questions  fondamentales  de  physique  cinématique. 
Le  phénomène  primaire,  parce  que  substratum  de  tous  les 
autres,  qui  constitue  ce  qu'on  appelle  la  transmission  de 
Ténergie,  soit  dans  les  espaces  interatomiques,  soit  dans 
l'espace  sidéral  illimité,  doit  être  expliqué  mécaniquement, 
si  Ton  ne  veut  pas  se  contenter  de  mots  sans  signilication 
concrète.  Il  faut  donc  que  l'hypothèse  de  l'existence  de 
l'éther  soit  complétée  par  une  théorie  mécanique.  Cette 
théorie  a  pour  base  la  solution  des  deux  questions  sui- 
vantes : 

1»  Les  dernières  ou  ultimes  particules  matérielles  n* ayant 
que  la  propriété  de  l'impénétrabilité,  c'est-à-dire  la  prop7*iété 
d'occuper  à  l'exclusion  de  toute  autre  chose  une  partie  de 
l'espace,  ne  possèdent  aucune  élasticité  propre,  comment  peut- 
on  expliquer  leur  réaction  après  le  choc,  réaction  qui  nous 
oblige  à  leur  reconnaître  au  contraire  une  éUisticité parfaite  f 

2*»  En  admettant  nécessairement  le  vide  absolu  autour  des 
particules  constituantes  des  vortex  de  l'élhe^',  donc  n'admet- 
tant aucune  action  à  distance,  aucune  force  attractive  ou 
répulsive,  comment  expliquer  l'existence  de  formes  perma- 
nentes plu^  o\i  moins  compliquées? 

M.  Tommasina  pense  qu'on  peut  résoudre  ces  questions 
par  les  simples  lois  de  la  mécanique.  En  partant  de  ce 
qu'on  doit  considérer  comme  un  axiome  physique  fonda- 
mental, que  le  vide  absolu  ne  peut  transmettre  de  par  soi- 
même  une  action  mécanique  quelconque,  on  en  tire  ce 
corollaire  :  Dans  le  vide  absolu  une  masse  matérielle  quel- 
conque ne  peut  présenter  une  résistance  que  si  elle  ou  ses  par- 
ties  se  trouvent  en  rnouvem^it. 

Si  donc,  dans  le  vide  absolu  la  résistance  de  la  matière 
n*est  due  qu'à  son  mouvement,  et  si  chaque  particule  pos- 
sède un  mouvement,  qui  peut  être  une  trajectoire  circu- 
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laire  fermée,  lorsqu'un  choc  vient  à  se  produire  entre 
deux  particules  également  en  mouvement,  ce  choc  ne  pou- 
vant agir  que  sur  la  résistance  qu'il  rencontre,  il  agira  sur 
chaque  mouvement  d'une  manière  directe,  le  mouvement 
étant  la  seule  cause  réelle  et  actuelle  de  la  résistance.  Il 
y  aura  donc  déformation  momentanée  des  deux  orbites. 
Cette  déformation  de  trajectoire,  dans  laquelle  la  matière 
n'agit  que  d'une  façon  passive  par  son  déplacement,  cons- 
titue le  ressort  idéal,  l'élasticité  parfaite.  L'élasticité  est 
ainsi  liée  au  principe  de  l'action  et  de  la  réaction.  En  effet, 
il  suffit  de  supposer  immobile  dans  le  vide  absolu  l'une 
des  particules,  pour  voir  disparaître  la  réaction,  car  la 
résistance  qu'elle  présente,  dans  ce  cas,  étant  nulle,  après 
le  choc  elle  ne  sera  que  déplacée,  tandis  que  l'autre  conti- 
nuera son  mouvement  avec  la  même  vitesse  et  direction, 
comme  si  rien  n'avait  eu  lieu.  Cette  supposition  n'est, 
d'ailleurs,  pas  réalisable,  toutes  les  particules  possédant 
des  mouvements  propres  identiques,  car  d'après  la  loi 
d'inertie  ces  mouvements  circulaires  fermés  doivent  être 
perpétuels  dans  le  vide  absolu.  Ainsi,  deux  particules  ne 
pourront  jamais  se  rencontrer  sur  une  même  direction,  ni 
dans  le  même  sens,  ni  en  sens  opposé,  un  élément  de  leur 
trajectoire  étant  toujours  curviligne  ne  se  confondra  jamais 
avec  la  tangente.  Deux  particules,  pour  se  rencontrer  dans 
la  même  direction,  devraient  parcourir  la  même  orbite  en 
sens  opposé,  ce  qui  ne  peut  pas  arriver,  chaque  particule 
ayant  une  orbite  propre. 

M.  Tommasina  donne  à  la  première  question  la  réponse 
suivante  : 

La  résistance  des  particules  non  élastiques  n  étant  due, 
dans  le  ûide  absolu,  qu'à  leur  motivemenl,  ce  qui  est  déformé 
par  le  choc  n'est  que  leur  foime  cinétique,  laquelle  en  fait 
ainsi  des  aqents  dont  l'élasticité  est  pay^faite. 

Si  l'on  suppose  deux  particules  a  et  a',  qui  parcourent 
dans  le  même  sens  et  avec  la  même  vitesse  deux  trajec- 
toires identiques  sur  deux  plans  parallèles  inlinimenl  rap- 
prochés, ces  particules  sont  en  équilibre  indifférent,  ne 
pouvant  jamais  s'entrechoquer  spontanément.  C'est  le 
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même  cas  pour  deux  autres  parlicules  a,  a\  donl  les  trajec- 
toires se  trouvent  sur  un  même  plan,  car  à  cause  du  syn- 
chronisme parfait,  chaque  fois  qu'elles  viennent  à  passer 
par  leur  point  de  conjonction  tangentielle,  se  trouvent 
pendant  un  instant  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
premières,  étant  dirigées  dans  le  même  sens.  Or,  comme 
la  résistance  dépend  du  mouvement,  Viim*iie  de  position 
de  l'orbite  de  chaque  particule  est  proportionnelle  à  la 
vitesse,  aussi  les  chocs  ne  font  que  constituer  les  actions 
réciproques.  Sam  qu'il  y  ait  donc  aucune  fm^ce,  aucune 
tendaiice  entre  les  particules  a,  a',  et  même  à  cause  de  cette 
absence  d*action  entre  elles,  les  orbites  de  à  et  de  a'  restent 
rappi*ochées  par  l'inertie  de  position  pi'opre  à  chacune  et  pro- 
portionnelle aux  vitesses.  Pour  les  éloigner,  il  faudrait  faire 
naître  entre  elles  une  force  répulsive.  Do^xc  toute  [orme 
cinétique  composée  de  cette  laçon,  quel  que  soit  le  nombre 
des  élétnentSy  sera  permanente.  C'est  la  réponse  que  M.  Tom- 
masina  donne  à  la  seconde  question. 

Ces  deux  questions  ainsi  résolues,  iVl.  Tommasina  dit 
avoir  pu  avancer  d'un  pas  sur  dans  la  recherche  de  ta 
constitution  cinétique  de  l'éther,  laquelle  pour  être  la  vraie, 
doit  être  la  seule  possible,  car  l'éther,  d'après  les  lois  de 
l'optique,  est  certainement  un  élément  invariable.  Il  fiiut 
donc  que  deux  molécules  voisines  de  l'éther  ne  puissent 
jamais  se  trouver  dans  l'état  d'équilibre  indifférent  des 
particules  a,  a,  mais  qu'elles  exercent  toujours  des  pres- 
sions constantes  entre  elles,  sans  quoi  la  transmission  de 
la  lumière  ne  pourrait  se  faire  suivant  les  lois  connues. 
M.  Tommasina.  à  l'aide  de  dessins,  explique  la  constitu- 
tion et  la  cause  de  la  permanence  du  vortex  de  l'éther,  qui 
est  un  tourbillon  multiple,  ou  tore  secondaire,  constitué 
de  tores  primaires,  ces  derniers  étant  formés  de  parlicules 
élémentaires,  liées  entre  elles  d'après  les  lois  mécaniques 
qu'il  vient  de  mentionner. 

M.  le  prof.  DuPARC  parle  de  ses  dernières  reclu*ixhes  dans 
l'Oural.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  cette  com- 
munication. 
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Séance  du  5  mai. 

E.  Yung.  Influence  du  régime  alimentaire  sur  la  longueur  de  l'in- 
testin. —  Léon-W.  Collet.  Tectonique  du  massif  Tour  Saillère-Pic 
de  Tanneverge.  —  C.-E.  Ouye.  Champ  magnétique  de  convection 
dû  à  la  charge  électrique  terrestre. 

M.  le  prof.  Emile  Yuro  expose  les  résoltats  d'expériences 
poursuivies  pendant  les  années  1900  et  4901  dans  te  but  de 
déterminer  Vinfluence  du  régime  alime^itaire  mr  la  longueur 
de  l'intestin  (mesuré  du  pylore  à  l'anus).  Ces  expériences 
ont  porté  sur  des  larves  de  Rana  esculenta  élevées  dans  le 
laboratoire  et  issues  d'une  même  ponte.  Les  unes  (Â),  à 
partir  de  4  mm.  de  longueur  du  corps,  furent  nourries 
exclusivement  de  viande  ;  les  autres  (B)  ne  reçurent  d'autre 
nourriture  que  des  plantes  {Spirogyra).  Dans  chacune  de 
ces  catégories,  on  puisait  une  dizaine  d'individus  de  même 
taille  (mesurés  de  l'extrémité  du  museau  à  l'anus)  et  on 
mesurait  leur  intestin.  Voici  les  chiffres  obtenus  : 


Longnenrdn  eorpa 
en  uiillimètret 


I  I  RftDportdela 

Longueur  d«i       longnemr 
mnteatin        de  Pintustin 
{enmimmètr.l       etdeU 
I  long,  dn  corps 


4 !       U 

7 i       i2 

9 ;       39 

11  (sans  pattes).*      49 
H  (av. moignons! 

des  pattes po$t.)|      47 

12  (av.  pattes  postj 

de  5  mm) ,      56 

li(paltes  posl.de; 

7  mm.  et  moi-î 

gnons  ant").. .;  49 
l)i  (à  la  sortie  des' 

pattes  ant"») . .  |  39 
1:2  ^quatre  pattes  I 

et  queue) 19 

12  (petites  gre- 
nouilles  queue 

résorbée") 14 


3.5 
3.1 

4.3 

4.4 

4.2 
4.i 


3.7 


3.2 


1.5 


11 


LoB^enr  de 
rintestin 


U 
32 
64 
86 

83 

125 

96 
60 
25 


B 

Rapport  delà 

longQenr 

de  rintestin 

et  de  la 

long,  da  corpt 


3.5 

,       4.5 

7.4 

7.8 

I       7.5 

I       9.6 

;       7.6 

I 

I       ^•— 
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M.  Yung  a  procédé,  d'autre  part,  à  la  même  détermina- 
tion sur  des  têtards  pris  dans  la  nature.  Voici  les  chiffres 
exprimant  la  moyenne  de  40  individus  de  chaque  catégorie  : 


LoDgaenr  du  corps 

LongoeoT 
de  llDtesUn 

Bapport 

4  mm 

15 
31 

60 
85 
77 
102 
80 
52 
23 
14 

3.7 

7 

4.3 

9 

6.6 

4  \  (sans  nattes) 

7.7 

11  (avec  moignons  postérieurs). 

12  (avec  pattes  post"*  de  5  mm). 
12  (         »           »      de  7  mm>. 
1  i  ^à  la  sortie  des  pattes  anl'*'). 

12  (quatre  pattes  et  queue) 

12  (queue  résorbée) 

7.0 
8.5 
6.6 
4.3 
1.9 
1.16 

La  comparaison  de  ces  chiffres  montre  que  l'alimenta- 
tion végétale  a  pour  effet  d'allonger  l'intestin,  l'alimenta- 
tion animale,  de  le  raccourcir,  par  rapport  à  ce  qu'il  est 
sous  le  régime  normal,  qui  est  mixte.  M.  Yung  a  repris 
cette  année  les  expériences  en  question,  les  étendant  à 
d'autres  espèces  animales.  Il  aura  donc  l'occasion  de  re- 
venir sur  les  conclusions  qu'elles  comportent. 

M.  Léon-W.  Collet  fait  une  communication  sur  la  tecto- 
nique de  la  chaîne  Tour  Saillère-Pic  de  Tanneverge. 

Dans  cette  chaîne,  les  axes  des  principaux  plis  observés 
ont  une  direction  SW.-NE.,  et  non  SSW.-NNE.,  comme 
pourrait  le  faire  supposer  l'arête  orographique  qui  du  mont 
Ruan  s'étend  jusqu'au  Pic  de  Tanneverge. 

Les  caractères  tectoniques  se  modifient  d'une  façon  fon- 
damentale de  la  Tour  Saillère,  qui  est  formée  (E.  Favre  et 
H.  Schardt)  essentiellement  par  un  seul  grand  anticlinal 
couché,  au  Pic  de  Tanneverge,  qui  est  constitué  par  l'em- 
pilement des  trois  écailles  ou  plis  suivants  : 

Le  pli  inférieur,  qui  est  représenté  dans  les  pentes 
des  Pas-Nais  par  une  charnière  écrasée  de  Lias  supportant 
normalement  le  Dogger,  l'Oxfordien,  le  Malm.  et  du  côté 
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de  la  Pointe  des  Rosses,  le  Néocomien.  Â  ce  même  pli 
correspond  la  charnière  anticlinale  de  Malm  du  fond  de  la 
combe  de  Sixl,  qui  est  déjeiée  sur  le  Néocomien  de  Sage- 
roux.  Sur  le  Tersant  N.  de  la  Pointe  des  Rosses  on  peut 
voir  le  Malm  et  le  Néocomien  du  jambage  supérieur  de  ce 
pli  se  décrocher  de  façon  à  former  une  écaille  normale  in- 
tercalée entre  le  pli  inférieur  et  le  pli  moyen.  Au  mont 
Ruan,  c'est  cette  écaille  qui  forme  le  sommet;  au-dessus 
d'elle,  dans  la  paroi  N.,  le  pli  inférieur  du  Tanneverge 
forme  quatre  digitations  anticlinales  de  Malm,  séparées 
par  trois  synclinaux  de  Néocomien,  qui  représentent  les 
digitations  amplifiées  de  l'anticlinal  liasique  des  Pas-Nais. 
Vers  la  plaine  de  Susanfe,  le  jambage  renversé  de  ce  pli 
plonge  vers  la  montagne  par-dessus  le  Néocomien.  A  la 
Tour  Saillère.  l'écaillé  supérieure  du  Ruan  n'existe  plus, 
le  grand  anticlinal  dégeté  et  digitté  inférieur  prend  une 
ampleur  plus  considérable  qu'au  Ruan  et  recouvre  sur 
toute  la  largeur  de  la  chaîne  un  synclinal  formé  de  Flysch 
et  de  Nummulitique. 

Il  faut  admettre  que  la  charnière  de  ce  synclinal  a  une 
direction  oblique  à  celle  de  l'anticlinal,  de  sorte  que  le 
profil  de  la  Tour  Saillère  passe  graduellement  à  celui  du 
mur  des  Rosses  par  celui  du  Ruan  par  une  diminution  pro- 
gressive de  la  profondeur  du  synclinal  sous-jacent.  Le  pli 
inférieur  du  Tanneverge,  de  l'altitude  de  2300  mètres,  est 
arrivé  â  la  Tour  Saillère  à  celle  de  3200  mètres. 

Le  pli  moyen  du  Tanneverge.  formé  par  une  simple 
série  normale  d'Oxfordien,  de  Malm  et  de  Néocomien, 
prend  la  forme  d'une  écaille  chevauchant  sur  le  pli  infé- 
rieur; depuis  le  col  de  Tanneverge.  il  se  poursuit  par  la 
Pointe  des  Rosses  à  la  Tour  des  Rosses  et  au  mur  dont  il 
forme  le  sommet;  au  Ruan,  il  a  été  enlevé  par  l'érosion. 

Le  pli  supérieur  est  de  nouveau  représenté  par  une 
simple  écaille  de  Malm  avec  un  chapeau  de  Néocomien.  Il 
n'existe  qu'au  Pic  de  Tanneverge  et  à  la  Pointe  des  Rosses, 
où  il  est  réduit  à  un  lambeau  peu  important. 

En  résumé,  l'anticlinal  de  la  Tour  Saillère,  en  s'abais- 
sant  au  SW.,  diminue  rapidement  d'importance,  soit  par  la 
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réduction  du  synclinal  sous-jacenl,  soil  par  la  disparilion 
progressive  des  digitalions  frontales.  Ënsui^,  nous  voyons 
se  superposer  sur  ce  pli  en  voie  de  diminution  deux  autres 
plis,  celui  des  Rosses  et  celui  du  Tanneverge,  qui  parais- 
sent se  relayer. 

Tandis  que  sur  la  rive  droite  du  Rhône  les  plis  s'abais- 
sent vers  le  NE.,  sur  la  rive  gauche  ils  s'abaissent  vers  le 
SW.  ;  Taxe  de  la  vallée  du  Rhône  était  donc  occupé  par  un 
bombement  anticlinal  transversal  du  cristallin. 

Une  étude  complète  et  détaillée  de  cette  chaine  parafti  a 
dans  les  Matériaux  pour  la  Carie  géologique  suisse, 

M.  Ch.-Ëug.  GuYE  développe  quelques  considérations  sur 
le  champ  magnétique  dû  à  la  convection  de  la  charge  élec- 
trique de  la  terre.  M.  Guye  montre  comment  ce  champ 
peut  être  aisément  calculé;  il  insiste  ensuite  sur  les  ana- 
logies el  les  diiïérences  que  ce  champ  présente  avec  le 
champ  magnétique  terrestre. 

Séance  du  S  juin. 

Th.  Tommasina.  Pyroradioactivité.  —  Le  Royer,  Brun  6t  Collet. 
Synthèse  du  périclase.  —  C.-E.  Ouye  et  Schidloff.  Energie  dissipée 
dans  le  fer  par  hystérésis  aux  fi^équences  élevées.  —  L.  Duparc. 
Nouvelles  roches  de  l'Oural.  —  L.  Duparc  et  Hornung.  De  l'oura- 
litisation. 

M.  Th.  ToMMASiNA  communique  la  constatation  d'une 
pgroradioaclimté.  Il  était  connu  depuis  bien  des  années 
que  les  fils  métalliques  chauffés  au  rouge  se  comportent 
comme  les  flammes  par  rapport  à  l'accélération  de  la  dé- 
perdition des  charges  électriques,  mais  il  n'était  pas  établi 
(|ue  celte  action  dut  être  attribuée  à  des  rayons  analogues 
aux  rayons  de  Becquerel  émis  par  ces  fils  chauffés  au 
rouge.  C'est  par  la  constatation  de  la  radioactivité  acquise 
par  ces  fils  qu'ils  manifestent  encore  pendant  quelque 
temps  après  leur  refroidissement  et  par  la  constatation  de 
la  radioactivité  qu'ils  provoquent  sur  tous  les  corps  soumis 
à  leur  rayonnement,  que  M.  Tommasina  a  pu  reconnaître 
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Texislcuce  et  la  nature  de  ce  dernier,  qui  est  composé, 
comme  le  rayonnement  de  Becquerel,  d'émissions  a,  p  et  y 
ijoir  Archives,  juin  1904.  p.  589-596).  M.  Tommasina 
admel  que  Toxydation  joue  un  rôle  imporlant  dans  ce  phé- 
nomène, mais  il  est  convaincu  que  ce  n'est  pas  Toxydalion 
qui  peut  l'expliquer,  et  qu'au  contraire,  c'est  la  radioacti- 
vité des  corps  qui  fera  découvrir  la  cause  primaire  électro- 
nique, non  seulement  de  l'oxydation,  mais  des  affinités 
chimiques.  £n  attendant,  il  semble  que  la  pyroradioacllvité 
décèle  l'origine  de  l'électricité  de  contact,  dont  la  théorie 
n  est  pas  encore  nettement  établie. 

MM.  Le  Royer,  A.  Brun  et  Collet  communiquent  les 
résultats  de  leurs  expériences  sur  le  pMclase  (MgO). 

Ils  ont  obtenu  au  four  électrique  la  synthèse  directe  de 
ce  minéral. 

Kn  chauffant  dans  l'arc  une  certaine  quantité  de  magné- 
site  de  l'île  d'Eubée,  il  s'est  formé  des  drnses  tapissées  de 
petits  cristaux  de  périclase  (MgO).  De  plus,  il  a  été  obtenu 
(les  masses  transparentes  à  cassure  cristalline. 

Les  cristaux  sont  culisques,  sans  autres  faces  que  celles 
du  cube,  quelquefois  allongées  et  prenant  l'apparence  pris- 
matique. Les  faces  portent  souvent  les  traces  d'empile- 
ments de  lames  cristallines.  Clivage  parallèle  à  (100).  Au 
point  de  vue  optique,  ils  sont  incolores,  très  transparents, 
absolument  isotropes,  d'un  éclat  aodamantin.  L'indice  me- 
suré avec  les  liquides  et  à  l'aide  d'un  pelit  prisme  taillé 
dans  la  masse  transparente,  s'est  trouvé  être  de 

n  rouge       1 .700 
n  vert  1.717 

On  ne  peut  garantir  la  3*  décimale. 

Les  propriétés  chimiques  des  cristaux  sont  identiques  à 
celles  du  périclase  naturel.  L'eau  les  attaque  lentement,  et 
celle-ci  bleuit  alors  énergiquement  le  tournesol. 

MM.  Ch.-Eug.  GiiYE  et  A.  Schidlofp.  Sur  l'énergie  dis- 
sipée dans  le  fer  par  hystérésis  aux  fréquences  élevées. 
Dans  un  précédent  travail  fait  par  l'un  de  nous  en  colla- 
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boralion  avec  M.  B.  Herzfeld,  nous  avions  constaté  que  la 
puissance  consommée  dans  le  fer  pouvait  être  représentée 
en  fonction  de  la  fréquence  n  par  une  équation  de  la  forme 

y  =  Au  +  Bh« 

à  la  condition  de  n'employer  que  des  fils  de  très  petit  dia- 
mrMre.  En  outre,  ces  expériences  avaient  montré  qu'au  fur 
et  à  mesure  que  Ton  emploie  des  diamètres  plus  petits, 
le  coefficient  B  diminue,  de  sorte  que  pour  des  fils  suffi- 
samment fins  (0.0038«"),  réquation  se  réduit  à  une  droite. 

Nous  en  avions  conclu  que  l'énergie  consommée  dans  le 
fer  par  hystérésis  est  bien  indépendante  de  la  vitesse  avec 
laquelle  le  cycle  d'aimantation  est  parcouru. 

Ces  expériences,  effectuées  par  une  méthode  bolomé- 
trique,  avaient  porté  sur  des  fils  de  fer  de  O'^^.OSTi  à 
0.0038«»»  de  diamètre  soumis  à  des  champs  alternatifs  effi- 
caces variant  entre  56.6  (C.  G.  S)  et  9.4  (C.  G.  S)  ;  les  fré- 
quences étant  comprises  entre  300  et  lâlOO  périodes  à  la 
seconde. 

Les  expériences  définitives,  dont  nous  communiquons 
aujourd'hui  les  résultats,  ont  été  effectuées  par  la  même 
méthode,  à  laquelle  ont  été  apportés  divers  perfectionne- 
ments. En  particulier,  nous  avons  substitué  au  fil  unique 
tendu  dans  l'axe  de  chaque  bobine  un  faisceau  de  10  fils, 
de  façon  à  augmenter  un  peu  l'élévation  de  température 
due  h  l'hystérésis.  La  sensibilité  du  galvanomètre  a  pu  être 
diminuée,  et  il  en  est  résulté  que  nous  n'avons  eu  à  effec- 
tuer aucune  correction  résultant  de  la  variation  de  résis- 
tance des  fils  sous  la  seule  influence  de  l'aimantation.  Les 
courbes  expérimentales  obtenues  passaient  alors  par 
l'origine  des  coordonnées. 

Résultats.  Le  diamètre  de  chacun  des  fils  composant 
le  faisceau  était  de  0.0060«",  et  nous  avons  opéré  avec  trois 
champs  différents  et  à  des  fréquences  variant  entre  300  et 
1200  périodes. 

Dans  toutes  ces  expériences,  les  courbes  expérimentales 
se  sont  confondues  avec  des  droites,  et  cela  dans  la  limite 
des  erreurs  de  la  méthode. 
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Les  tableaux  saivanls  monlrenl  avec  quelle  approxima- 
tion celte  loi  linéaire  est  vérifiée  expérimentalement. 
Hoir  =  56.6  c.  g. 


s. 


>'nqu«iiea 

DiTlation  par  oyele 
(MnaiUliU  1) 

Ecart  8IIT  la  moyenne 

1200 

0.324S1 

+  0.00132 

1100 

0.32103 

-  0.00214 

1008.3 

0.32341 

+  0.00022 

898.1 

0.32080 

—  0.00239 

800 

0.31873 

—  0.00444 

700 

0.32046 

—  0.00273 

611.1 

0.32488 

+  0.00619 

SOO 

0.32200 

—  0.00119 

400 

0.32842 

+  0.00523 

300 

0.32757 
Hdt  =  18.84  c.  g.  s. 

+  0.00438 

Friqttence 

Dirbtion  par  cyola 
(aauibUlti  1) 

Ecart  sur  la  moyenne 

1191.7 

0.25631 

+  0.00028 

1108.3 

0.25649 

+  0.00046 

1000 

0.26662 

+  0.00049 

901.7 

0.25369 

—  0.00034 

793.3 

0.26347 

—  0.00256 

704.2 

0.23858 

+  0.00266 

399.2 

0.25536 

—  0.00067 

SOS. 3 

0.23381 

—  0.00222 

402.8 

0.25883 

+  0.00280 

301.4 

0.25527 
Hdr  =  9.42  c.  g.  s. 

—  0.00076 

Prtqaeiioe 

IMTlaUoii  pm  «yole 
(aenaibiUté  1.28) 

Ecart  sar  la  moyenne 

1200 

0.08775 

+  0.00058 

1102.5 

0.08763 

+  0.00038 

1016.7 

0.08613 

—  0.00104 

900 

0.08708 

—  0.00009 

800 

0.08996 

+  0.00279 

700 

0.08744 

+  0.00027 

600 

0.08730 

+  0.00013 

300 

0.08766 

+  0.00040 

402.1 

0.08631 

—  0.00086 

296.2 

0.08459 

—  0.00257 
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J/écarl  moyen  de  chaque  mesure  sur  la  valeur  moyenne 
est  d'environ  0.8  7o-  En  outre,  comme  le  montrent  les  ta- 
bleaux précédents,  le  nombre  des  écarts  positifs  est  sem- 
blablement  égal  à  celui  des  écarts  négatifs. 

Ces  expériences  confirment  donc  les  résultats  précé- 
demment obtenus;  Ténergie  consommée  par  cycle  est, 
dans  ces  limites  de  fréquence,  indépendante  de  la  vitesse 
avec  laquelle  le  cycle  d*aimantation  est  parcouru. 

M.  le  prof.  DuPARC  fait  une  communication  sur  les  résul- 
tats de  ses  explorations  géologiques  sur  la  rivière  Wagran 
(Oural  du  Nord).  Il  a  rencontré  de  nombreuses  roches 
éruptives  basiques  de  la  série  des  gabbros  ouralitisés. 
gabbros  diorites  et  gabbros  francs,  avec  phénomènes  de 
diiïérenciation  magnétique  dont  il  donne  la  description  ;  il 
a  en  outre  rencontré  un  nouvel  affleurement  de  dunite 
massive  avec  roches  pyroxéniques  ordinaires,  affleurement 
qui  apparaît  en  boutonnière  au  milieu  des  gabbros  diorites, 
et  qui  peut  être  considérée  comme  nouvelle  dans  la  ré- 
gion. M.  Duparc  a  trouvé  encore  dans  cette  dunite  de  nou- 
velles roches  filoniennes  à  caractères  feldspathiques. 
différentes  de  celles  trouvées  au  Kosswinsky  et  qu'il  dé- 
crira ultérieurement. 

En  collaboration  avec  M.  Hornung,  M.  Duparc  ùlH  con. 
naître  une  nouvelle  théorie  de  l'ouralitisation  (transforma- 
tion du  pyroxène  en  amphibole).  Le  matériel  d'études  a  été 
fourni  par  des  gabbros  ouralitisés  du  Cerebriansktfy  rap- 
portés par  M.  Duparc  en  4902  et  étudiés  par  M"«  Petropf. 
Ces  roches,  d'une  admirable  fraîcheur,  sont  formées  de 
magnétite,  de  pyroxène,  du  groupe  diallage  et  de  horn- 
blende extrêmement  fraîche,  provenant  incontestablement 
de  l'ouralitisalion  du  pyroxène.  Les  minéraux  ont  été  iso- 
lés par  les  liqueurs  lourdes  dans  des  conditions  très  favo- 
rables; la  hornblende  sur  des  variétés  entièrement  ourali- 
tisées,  le  pyroxène  sur  d'autres  qui  Tétaient  à  peine.  Les 
résultats  sont  les  suivants  : 
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Pyroxène 
D  =  3.358 

Amphibole 
D  =  3.213 

SiO» . 
APO^ 

50.91 
2.64 

» 
10.06 
traces 
23.33 
13.30 

nuls 

SiO». 
Al'O' 
Fe'O' 
FeO. 
MnO. 
CaO. 
MgO. 
K'O.. 



43.34 

12.60 

Fe*0» 

au  feu 

10.44 

FeO. . 
MnO. 
CaO  . 
MgO. 
K*0.. 



7.92 
traces 
13.06 
12.60 

0.02 

Na«0. 
Perte 

\a»0. 
Perte 

au  feu. . . 

1.90 
0.22 

Total 100.25 


Total 102.10 


Il  résulte  de  ces  chiffres  que  l'amphibole  et  le  pyroxène 
sont  totalement  différents;  Taraphibole  est  décalcifiée  vis- 
à-vis  du  pyroxéne,  plus  basique,  plus  riche  en  alumine  et 
alcalifère. 

L'origine  de  l'ouralitisation  ne  peut  provenir  d'un  di- 
morphisme  moléculaire,  comme  on  Ta  pensé;  elle  n'est  pas 
non  plus  le  résultat  de  transformations  secondaires  par  la 
circulation  des  eaux;  elle  doit  être  attribuée  à  d'autres 
phénomènes.  Pour  M.  Duparc,  l'examen  microscopique 
indique  la  présence  d'un  fluide  ayant  une  composition 
chimique  lui  permettant  d'effectuer  une  modification  pro- 
fonde da  pyroxéne.  et  un  état  de  ce  dernier  lui  permettant 
la  circulation  plus  ou  moins  parfaite  de  ces  fluides. 

Dans  ces  conditions,  la  théorie  est  :  Le  magma  primor- 
dial d'où  est  issue  la  roche  du  Cerébriansky  a  d'abord 
donné  naissance  à  du  pyroxéne  et  à  de  l'anorthite;  avant 
la  consolidation  complète  de  la  roche,  alors  que  celle-ci 
était  encore  pâteuse  et  formée  en  quelque  sorte  de  cristaux 
restés  en  présence  de  leur  bain  pénétrant,  un  nouvel  apport 
de  caractère  plus  ou  moins  feldspathique  est  venu  modifier 
la  composition  de  ce  dernier.  Le  bain  ainsi  modifié  a  réagi 
sur  le  pyroxéne  déjà  formé  en  l'enrichissant  en  alumine, 
ce  qui  le  basisifie  en  le  décalcifiant  et  en  y  fixant  les  alcalis. 
C'est  donc  à  une  épigénie  magmatique  profonde  que  nous 
attribuons  le  phénomène  d'ouralitisation. 
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Séance  du  7  juillet, 

R.  de  Saussure.  Mouvements  iofinimeat  petits  d*uii  corps  solide.  — 
M.  Stefanowska.  Croissance  en  poids  des  animaux  et  des  végétaux. 
—  Sprecher.  Les  noyaux  filiformes. 

M.  René  de  Saussure  traite  le  sujet  des  mouvemenU 
infiniment  petits  d'un  corps  solide  qui  possède  plusieurs 
degrés  de  liberté,  en  se  basant  sur  la  notion  d'axes  cotés 
et  de  droites  cotées.  Un  axe  coté  A  est  un  axe  de  mouve- 
ment compatible  avec  les  liaisons  et  affecté  d'un  coefficient 
pa  égal  au  pas  de  vis  du  dit  mouvement;  une  droite  cotée 
B  est  une  droite  quelconque  du  corps  solide,  et  cette  droite 
entraînée  dans  le  mouvement  autour  de  Taxe  A,  est  affectée 
d'un  coefficient  pp  déterminé  par  la  relation  :p^-{-p^  ^ 
=  p  ==  paramètre  du  complexe  linéaire  qui  a  pour  axe  A 
et  qui  passe  par  B. 

Ces  notions  permettent  d'énoncer  des  théorèmes  qui 
sont  valables  quel  que  soit  le  degré  de  liberté  que  possède 
le  corps  solide.  Cette  théorie  montre  en  outre  l'identité 
entre  la  géométrie  des  mouvements  infiniment  petits  d'un 
corps  solide  et  la  géométrie  de  l'espace  réglé  dont  les 
formes  linéaires  fondamentales  sont  :  le  complexe  linéaire, 
la  congruence  linéaire,  l'hyperboloïde  réglé,  le  couple  de 
droites  et  la  droite  cotée. 

Pour  plus  de  développements,  voir  les  Archix>es  des 
sciences  physiques  et  naturelles,  juillet  4904. 

M^^'  M.  Stefanowska  communique  les  résultats  d'un  tra- 
vail qu'elle  a  entrepris  dans  le  but  de  rechercher  si  la 
croissance  en  poids  des  animaux  et  des  végétaux  est  régie  par 
des  lois.  Pour  la  souris  blanche,  la  croissance  en  poids 
peut  être  représentée  par  des  couches  qui  sont  des  hyper- 
boles ;  des  résultats  analogues  ont  été  observés  pour  le 
cobaye  et  le  poulet,  et  chez  les  végétaux  pour  le  maïs  cul- 
tivé en  solution  nutritive.  Dans  des  essais  récents, 
M**«  Stefanowska  a  cherché  a  établir  le  rendement  orga- 
nique de  la  plante  en  fonction  du  temps;  elle  a  choisi 
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comme  sujets  l'avoine  et  le  sarrasin  cultivés  en  plein  air. 
Ces  expériences  confirment  les  résultats  déjà  obtenus;  on 
peut  en  conclure  que  Taccroissement  de  la  masse  organisée 
en  fonction  du  temps  suit  une  loi  mathématiquement  rigou- 
reuse*. 

M.  le  prof.  Chodat  donne  connaissance  du  travail  suivant 
de  M.  Sprbcbkr  : 

En  avril  4899,  M.  Molisch,  prof,  à  TUniversité  impériale 
de  Prague,  décrivait  dans  Bot.  Ztg.,  Heft  X,  des  noyaux 
cellulaires  d'une  espèce  particulière. 

Il  avait  trouvé  des  noyaux  filiformes  chez  Lycoris  radmta 
et  d'autres  Amaryllidacées  en  coupant  des  feuilles  perpen- 
diculairement à  la  nervure  médiane  et  en  laissant  sortir 
le  suc  mucilagineux  ^ur  un  porte-*objet«  Dans  ce  suc  il 
(M)nstatait  des  noyaux  nombreux,  ronds,  lobés,  ovales- 
arrondis,  ovales-pointus  ou  filiformes.  Ces  derniers  for- 
maient souvent  des  pelottes  et  Molisch  les  faisait  dériver 
des  noyaux  lobés  qui  ne  seraient  autre  chose  que  le  com- 
mencement d'une  transformation  en  noyaux  filiformes. 
Les  plus  longs  de  ces  derniers  avaient  jusqu'à  4540  (t. 

Pour  expliquer  les  noyaux  de  cette  lougneur,  Molisch 
les  mettait  en  rapport  avec  la  longueur  des  cellules  à 
mucilage  oà  ils  se  trouvent  généralement.  L'allongement 
serait  dû  aux  mêmes  causes  que  la  multiplication  de  noyaux 
dans  les  longues  cellules  des  siphonées,  des  laticifères,  etc. 
La  sphère  d'action  du  noyau  étant  restreinte,  il  faudrait 
donc  multiplication  ou  allongement  du  noyau. 

Au  commencement  de  mes  recherches  sur  le  noyau 
cellulaire  dans  ses  rapports  avec  les  sécrétions  el  les 
excrétions,  M.  le  prof.  Chodat  a  attiré  mon  attention  sur 
les  noyaux  filiformes  de  Molisch.  J'ai  étudié  tout  particu- 
lièrement les  deux  objets  classiques  de  cet  auteur  :  Galan- 
thus  nwalis  et  Lycoris  radiata.  En  procédant  d'abord 
comme  lui  et  en  colorant  légèrement  le  sue  sur  le  porte- 
objet  avec  le  vert  méthyle  acétique,  j'ai  obtenu  à  peu  près 

'  Voir  Arehii>e8^  t.  XVm,  novembre  1904,  p.  474. 
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les  mômes  figures  que  Molisch  :  des  formes  rondes,  ovales, 
lobées,  pliées,  mais  très  peu  de  filiformes.  II  me  vint 
quelques  doutes  à  propos  de  la  nature  nucléaire  de  toutes 
ces  formations,  surtout  des  filiformes.  Les  formes  rondes, 
ovales  lobées,  contournées,  pliées,  étaient  incontestable- 
ment des  noyaux  possédant  des  granulations  chromatiques 
et  des  nucléoles  ;  mais  dans  ce  suc  sortant  de  la  feuille 
blessée,  ils  étaient  très  peu  nombreux.  Le  suc  de  Galan- 
thus  contenait  surtout  beaucoup  de  raphides. 

Mais  je  ne  me  suis  pas  arrêté  là.  J'ai  coupé  des  feuilles 
en  morceaux  et  j'ai  fixé  ces  morceaux  dans  de  l'alcool 
absolu.  Après  coloration  avec  fuchsine  et  vert  d'iode, 
safranine  et  bleu  de  méthylène  ou  enfin  avec  le  réactif 
genevois  je  les  ai  paraffinés.  Dans  les  coupes  faites  au 
raicrotome,  je  n'ai  pas  pu  constater  jusqu'à  présent  les 
formes  de  noyaux  décrits  par  Molisch.  Mais  les  cellules 
contenant  ces  noyaux  particuliers  avaient  pu  être  coupées 
Lors  de  la  fragmentation  de  la  feuille,  et  ainsi  les  noyaux 
auraient  pu  sortir  des  cellules.  Pour  ne  pas  donner  lieu  à 
cette  objection,  j'ai  fixé  des  feuilles  de  Galanthus  et  de 
Lycoris  tout  entières  soit  dans  le  mélange  suivant  :  aie.  à 
80  7o,  2  p.j  et  acide  acétique  glacial,  4  p.,  soit  dans  l'alcool 
absolu,  soit  dans  le  fixateur  de  Flemming.  J'ai  employé 
les  difi'érents  procédés  de  coloration  qui  sont  indiqués 
dans  la  Bibliographie.  Une  solution  de  safranine  ou  un 
mélange  de  fuchsine  et  de  vert  d'iode  me  satisfaisaient 
tout  particulièrement.  J'ai  fait  beaucoup  de  coupes,  les 
unes  minces,  les  autres  épaisses,  les  unes  transversale- 
ment, les  autres  longitudinales,  parallèlement  au  limbe  et 
enfin  les  troisièmes  longitudinales  perpendiculairement  à 
lui,  mais  le  résultat  fut  négatif  en  ce  qui  concerne  les 
noyaux  de  formes  particulières  de  Molisch. 

Si  nous  prenons  une  feuille  de  Galanthvs^  nous  avons 
au-dessous  de  l'épiderme  trois  à  quatre  couches  de  cel- 
lules ovales  à  noyaux  normaux,  et  cela  à  la  face  supérieure 
comme  à  la  face  inférieure.  D'après  Hanstein,  c'est  la 
troisième  ou  quatrième  couche  de  la  face  inférieure  qui 
contient  le  mucilage.  Le  mésophylle  est  composé  de  tra- 
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bécales  qui  contiennent  les  faisceaux  libéro-ligneux  et  de 
canaux  aériféres  qui  ont  pris  naissance  par  destruction  de 
cellules,  dont  les  restes^  sont  encore  visibles,  tapissant  les 
trabécules.  Ces  dernières  sont  limitées  vers  Textérieur 
par  de  grandes  cellules  un  peu  allongées  dans  le  sens  de 
la  feuille  et  dont  les  noyaux  sont  un  peu  allongés  aussi. 
Plus  à  l'intérieur,  les  cellules  s'allongent  de  plus  en  plus 
et  deviennent  plus  étroites,  de  même  que  les  noyaux. 
Dans  les  cellules  qui  accompagnent  immédiatement  le 
bois  et  le  liber,  ainsi  que  dans  les  cellules  annexes,  les 
noyaux  sont  très  longs.  J'en  ai  observé  qui  mesuraient 
jusqu'à  446  ji.  La  nature  de  ces  noyaux  est  très  variable, 
si  l'on  en  juge  d'après  leur  chromatophilie.  Les  nucléoles 
sont  presque  toujours  présents  au  nombre  de  un  ou  plus 
souvent  davantage.  J'ai  rencontré  à  plusieurs  reprises  des 
noyaux  renflés  et  vacuolisés  à  une  de  leurs  extrémités  ou 
aux  deux  extrémités.  Dans  un  ou  deux  cas,  et  seulement 
dans  les  cellules  limitant  les  trabécules,  j'ai  vu  des  noyaux 
légèrement  plies  ou  ondulés;  mais,  abstraction  faite  de 
ces  rares  exceptions,  tous  s'étendaient  bien  en  ligne  droite 
dans  les  cellules. 

Pour  Lycoris,  il  en  est  à  peu  près  de  même,  avec  cette 
différence  qu'ici  se  trouvent  encore  à  la  place  des  lacunes 
aérifères  de  grandes  cellules  pauvres  en  contenu  cellu- 
laire et  à  noyaux  de  forme  normale,  mais  très  petits  par 
rapport  aux  cellules  et  peu  chromatophiles.  Cela  prouve 
que  nous  avons  affaire  ici  à  des  cellules  peu  actives.  En 
outre,  nous  avons  ici,  au-dessous  de  l'épiderme  supérieur, 
une  assise  palissadique  à  cellules  encore  peu  allongées 
perpendiculairement  à  l'axe  de  la  feuille.  Si  on  coupe  une 
feuille  de  GaUmthiLS  ou  de  Lycoris  comme  Molisch  l'a  fait, 
on  coape  forcément  les  longues  cellules  qui  accompagnent 
les  faisceaux  libéro-ligneux,  les  lacunes  aérifères  et  chez 
Lycoris  les  grandes  cellules  entre  les  trabécules.  Les 
noyaux,  les  raphides,  bref  tout  le  contenu  cellulaire  peut 
se  déverser  en  dehors  et  les  noyaux  n'étant  plus  en  rela- 
tion avec  les  différents  éléments  de  la  cellule,  les  tensions 
qui  leur  faisaient  équilibre  ayant  disparu,  ils  pourront 
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prendre  les  formes  les  plus  anormaleâ  qui  par  conséquent 
sont  artificielles  et  ne  se  rencontrent  point  dans  la  feuille. 
C'est  ainsi  que  je  na'explique  la  présence  dans  le  suc  sor- 
tant de  la  feuille  blessée  de  Gaïanthus  ou  de  Lycorù  de 
noyaux  plies,  contournés,  lobés,  etc. 

Chez  les  noyaux  vacuolisés,  nous  aurions  peut-être  le 
même  phénomène  que  Krause,  Chodat  ont  décrit  pour  les 
chromatophores  rouf  es  du  fruit  de  SoUmum  pseudocap^- 
cum. 

Quant  aux  soi-disant  noyaux  filiformes  de  Molisch,  je 
ne  puis  pas  encore  les  considérer  comme  des  noyaux.  Ce 
sont  ou  bien  des  filets  de  protoplasma  ou  de  mucilage,  ou 
peut-être  même  les  fins  débris  de  cellules  détruites,  sor- 
tant des  lacunes  intertrabéculaires. 

La  présente  note  n'est  qu'une  publication  préliminaire, 
j'ai  rintention  de  la  compléter  sons  peu  en  déterminant  en 
détail  les  rapports  de  dimensions  entre  les  noyaux  et  les 
cellules  qui  les  contiennent. 


Séance  du  4  aoûL 

R.  de  Saussure.  Orandeurs  fondamentales  de  la  mécanique.  —  Th. 
Tommasina.  Dosage  de  la  radioactivité  temporaire  ches  les  corps. 
De  la  bioradioactivité. 

M.  René  de  Saussure  reprend  le  sujet  qu'il  a  traité  en 
octobre  4903.  L'auteur  recherche  quelles  sont  les  trois 
grandeurs  fondamentales  de  la  mécanique;  il  remplace  les 
grandeurs  usuelles  temps,  massif  espace  par  les  trois  gran- 
deurs temps,  effort  (musculaire),  espace^  qui  correspfmdent 
aux  trois  intuitions  directes  de  notre  esprit.  La  force  en  un 
point  est  alors  le  rapport  de  l'effort  à  la  surface  sur  laquelle 
agit  cet  effort,  et  la  masse  en  un  point  est  le  rapport  d'un 
effort  à  l'angle  solide  47r  autour  de  ce  point. 

Cette  théorie  permet  d'établir  un  parallélisme  complet 
entre  la  cinématique  et  la  statique  et  permet  aussi  de 
rendre  homogènes  toutes  les  équations  de  la  mécaniques 
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M.  Th.  ToMMASiNA  fait  une  communication  mr  le  dosage 
de  la  radioactimté  tempùraire  qu'on  peut  faire  acquérir  à 
tous  les  corps  et  son  application  thérapeutique.  Les  récentes 
expériences  de  l'auteur*  sur  le  pyrorayonnement  et  sur  la 
radioactivité  temporaire  que  des  substances  quelconques 
soumises  à  son  action  pendant  quelque  temps  acquièrent, 
l'avaient  amené  à  rechercher  des  dispositifs  pour  aug- 
menter rintensité  du  phénomène,  non  seulement  dans  le 
but  de  rendre  plus  facile  sa  production  et  son  étude,  mais 
encore  pour  pouvoir  doser  soit  l'intensité  soit  la  durée  de 
la  radioactivité  acquise.  Un  tel  dosage  aurait  certainement 
une  importance,  dit  Tauteur,  dans  les  cas  d'une  utilisation 
thérapeutique  de  cette  radioactivité  qu'on  peut  introduire 
dans  l'organisme  par  les  voies  digestives,  ou  même  par 
injection  directement  dans  le  sang. 

Or,  M.  Tommasina  vient  de  reconnaître  que  l'intensité 
et  la  durée  du  pouvoir  actif  sont  proportionnelles  à  l'état 
de  ionisation  du  milieu,  lorsque  cet  état  est  provoqué  par 
une  émission  de  rayons  X.  Il  sufDt  donc  d'avoir  tout  le 
nécessaire  pour  la  production  des  rayons  de  Rôntgen  pour 
pouvoir  faire  acquérir  à  une  substance  quelconque  une 
radioactivité  suffisamment  intense  qui  peut  durer  plusieurs 
jours  avant  de  disparaître  complètement.  Même  les  indi- 
vidus vivants  peuvent  être  radioactives;  ainsi  un  jeune 
moineau  a  été  maintenu  en  charge  pendant  plus  de  trois 
heures  sans  qu'il  manifestât  aucun  dérangement  ni  crainte 
Un  malade  pourra  donc  être  activé  sur  son  lit;  il  suffira  de 
placer  ce  dernier  sur  des  supports  isolants  et  le  malade 
en  communication,  par  un  dispositif  approprié  selon  les 
cas,  avec  l'armature  intérieure  d'une  bouteille  de  Leyde, 
dont  l'armature  extérieure  est  mise  à  la  terre  ainsi  que  le 
pOle  positif  de  la  bobine  d'induction,  tandis  qu'entre  le 
pOle  négatif  de  la  bobine  et  le  bouton  de  l'armature  inté- 
rieure éclatent  de  rapides  décharges  de  1  cm  de  longueur: 
c'est  le  dispositif  de  MM.  Elster  et  Geitel.  Ces  physiciens 
ont  découvert  ce  phénomène  en  1901.  Ce  système  est  plus 

*  Arehices  des  sciences  physiques  el  naturelles,  juin  lî)04. 
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ucUvanl  que  la  pyroradioactivilé  ;  pour  augmenter  de 
beaucoup  son  action,  M«  Tommasina  ionise  davantage  l'air 
en  fermant  le  secondaire  de  la  bobine  sur  un  tube  de 
Rôntgen,  et  pour  les  charges  de  longue  durée  il  remplace 
la  corde  humide  utilisée  par  MM.  Ëlster  et  Geitel,  par  un 
tube  à  vide  peu  résistant  (mou). 

MM.  Ëlster  et  Geitel  avaient  déjà  reconnu  que  des  mau- 
vais conducteurs,  comme  une  corde,  du  papier,  du  feuil- 
lage fraîchement  coupé,  se  montrent  capables  de  prendre 
les  propriétés  radioactives  ;  M.  Tommasina  vient  de  cons- 
tater qu'avec  un  réticule  métallique  appliqué  contre  du 
papier  paraffiné,  on  rend  ce  dernier  radioactif  bien  qu'il 
soit  un  des  meilleurs  isolants.  Ont  été  rendus  ainsi  radio- 
actifs toute  sorte  de  corps  solides  inorganiques  ou  organi- 
ques, tels  que  des  fruits,  des  plantes,  des  animaux  et  des 
liquides,  eau  ordinaire,  eau  distillée  et  d'autres  liquides 
quelconques. 

L*on  peut  donc  activer  toute  substance  pharmaceutique 
d'usage  interne  ou  externe,  utilisée  pour  bandages,  com- 
presses, etc.,  ainsi  que  pour  une  diète  spéciale  les  aliments 
solides  et  liquides,  sans  y  introduire  aucune  trace  des 
corps  radioactifs  connus. 

M.  Tommasina  conclut  que  certainement  on  ne  peut 
rien  affirmer  d'avance  sur  les  vertus  thérapeutiques  de 
cette  radioactivité,  mais  qu'il  y  a  pourtant  un  fait  établi, 
celui  de  la  ionisation  produite  par  toute  radioactivité,  qui 
semble  indiquer  l'existence  d'une  relation  étroite  entre  ce 
phénomène  et  l'éléctrolyse  quMl  parait  provoquer.  Si  la 
chose  est  ainsi,  ceci  ferait  présumer  une  heureuse  in- 
fluence pour  l'assimilation  rapide  et  plus  complète  de 
certains  médicaments,  comme  par  exemple  le  fer  dans  la 
cure  de  l'anémie.  En  outre  la  radioactivité  qu'on  vient  de 
constater  dans  certaines  eaux  minérales  pourra  être 
accrue  par  le  dispositif  Tommasina,  qui  peut  en  donner  k 
celles  qui  n'en  possèdent  que  peu  ou  point;  le  pouvoir 
curatif  qui  semble  en  dépendre  confirmerait  les  précéden- 
tes conclusions. 

M.  Th.  TOMMASiîSA  fait  une  deuxième  communication 
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sur  la  constatation  d'une  radioactimté  propre  atix  êtres 
ritantSj  végétaux  et  animaux.  Dans  ses  recherches  pour 
mesurer  la  radioactivité  acquise  par  les  différents  corps, 
Tauteur  devait  faire  au  préalable  des  observations  élec- 
troscopiques  aussi  exactes  que  possible,  pour  reconnaître 
si  le  corps  à  activer  n'avait  pas  déjà  une  activité  propre 
ou  acquise.  C'est  de  cette  façon  qu'il  a  pu  constater  la 
radioactivité  propre  des  végétaux  (herbes,  fruits,  fleurs, 
et  feuilles,  tous  fraîchement  cueillis),  tandis  qu'entre  les 
limites  du  degré  de  sensibilité  de  Télectroscope  utilisé, 
tous  les  objets  du  laboratoire  ainsi  que  les  mêmes  végé- 
taux desséchés,  n'en  présentaient  que  des  traces  minimes 
ou  plus  rien.  Ceci  établi,  M.  Tommasina  fit  construire  une 
cage  en  treillis  métallique  en  forme  de  manchon,  consti- 
tuée par  deux  cylindres  concentriques  laissant  un  espace 
annulaire  de  5  cent,  entre  eux.  Les  deux  grilles  cylindri- 
ques étaient  fermées  en  haut  et  en  bas  par  un  disque  en 
métal  percé  au  milieu,  pour  permettre  l'introduction  libre 
du  cylindre  métallique  isolé  fixé  sur  l  électroscope  sur 
lequel  agit  l'action  dispersive.  L'auteur  n'a  eu  encore  que 
le  temps  de  reconnaître  l'émission  radioactive  des  oiseaux, 
mais  comme  celle-ci,  de  même  que  celle  des  végétaux,  se 
présente  avec  la  plus  grande  netteté,  il  ne  semble  y  avoir 
de  doutes  possibles  sur  la  généralité  du  phénomène. 

Cette  bioradioa^tivité,  comme  l'appelle  l'auteur,  semble 
avoir  avec  la  vie  une  relation  très  étroite,  car  l'inlensilé 
de  ce  rayonnement  se  manifeste  comme  étant  proportion- 
nelle à  l'intensité  de  l'énergie  vitale  ;  en  effet,  elle  est  plus 
forte  dans  les  adultes  que  dans  les  jeunes,  dans  les  indi- 
vidus en  action  que  dans  ceux  au  repos.  Les  oiseaux  au 
repos  émettent  un  rayonnement  d'une  intensité  approxi- 
mativement de  même  grandeur  que  celle  des  végétaux, 
tandis  que  les  oiseaux  qu'on  a  irrités  sont  beaucoup  plus 
radioactifs.  Cette  découverte,  conclut  l'auteur,  permet  de 
préconiser  l'emploi  par  les  médecins  de  l'électroscope  au 
même  titre  que  celui  du  thermomètre. 
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Séance  du  6  octobre. 

Ed.  Claparède.  Stéréoscopie  monoculaire  paradoxale.  —  A.  Brun. 
L'éruptiou  du  Vésuve  de  septembre  1904.  —  C.  de  CandoIIe.  L'her- 
bier de  Gaspard  Bauhin  déterminé  par  A.-P.  de  CandoIIe. 

M.  Ed.  Claparède  signale  la  stéréoscopie  monoculaire 
paradoxale  qui  se  manifeste  lorsqu'on  regarde  avec  un  seul 
œil  une  gravure,  ou  surtout  une  photographie  représen- 
tant un  paysage  ou  des  objets  disposés  en  perspective. 
L'image  paraît  être  vue  stéréocospiquement;  elle  semble 
avoir  de  la  profondeur.  La  perception  du  relief  est  surtout 
marquée  pour  les  objets  du  premier  plan,  et  elle  est  favo- 
risée par  la  netteté  du  contour  des  lignes  ainsi  que  parles 
jeux  d'ombre  et  de  lumière. 

Il  s'agit  là  d'une  illusion  facilement  explicable:  le  dessin 
de  la  perspective  évoque  par  association  le  sentiment  de 
la  profondeur,  qui  est  si  intimement  lié  à  ses  lignes 
fuyantes  et  à  ses  jeux  de  lumière.  Reste  à  expliquer  pour- 
quoi cette  illusion  s'évanouit  dès  qu'on  ouvre  le  second 
œil.  Celte  illusion  ne  subsiste  pas,  dans  la  vision  binocu- 
laire, parce  que  les  différents  objets  du  paysage  photogra- 
phié donnent  pour  chaque  œil  une  image  rétinienne  sem- 
blable, ce  qui  est  contraire  à  ce  qui  arriverait  si  le  paysage 
était  perçu  en  réalité  (où  chaque  objet  se  peindrait  sur  des 
points  non  coirespondants  de  la  rétine).  Dans  la  vision 
binoculaire  de  la  photographie,  cette  similitude  des  images 
rétiniennes  de  chaque  œil  annihile  donc  les  effets  de  l'illu- 
sion de  la  profondeur  en  favorisant  au  contraire  l'impres- 
sion de  surface  plane.  Dans  la  vision  monoculaire,  cette 
cause  de  correction  faisant  défaut,  le  champ  est  laissé 
libre  au  jeu  de  l'illusion. 

Peut  être  faut-il  encore  voir  une  autre  circonstance 
empêchant  l'illusion  dans  les  sensations  de  convergence 
des  yeux.  Dans  la  vision  binoculaire,  en  effet,  la  sensation 
de  surface  plane  est  conditionnée  par  ce  fait  que,  lorsqu'on 
promène  le  regard  sur  une  photographie,  l'angle  de  con- 
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Yergence  reste  le  même  quel  que  soit  le  point  fixé.  Dans  la 
vision  monoculaire,  il  est  probable  que  cette  convergence 
est  moins  précise  et  qu'elle  varie  légèrement  suivant  que 
l'on  considère  un  objet  du  premier  ou  du  dernier  plan  de 
la  photographie.  Ce  facteur  convergence  a  sans  doute  pour 
effet  de  contrarier  l'illusion  dans  la  vision  binoculaire  et 
de  la  favoriser  plutôt  dans  la  vision  monoculaire. 

M.  A.  Brun  communique  les  observations  qu'il  a  pu  faire 
lors  de  (éruption  du  Vésuve  de  aeptembre  4904, 

Le  ÎO  septembre,  vers  4  heures  de  l'après-midi,  le  cra- 
tère commença  à  lancer  quelques  pierres.  Le  21 ,  les  pro- 
jections furent  un  peu  plus  forles.  Le  22  fut  un  jour 
paroxysmal.  Les  observations  ont  porté  sur  les  points 
suivants  : 

1®  Le  bruit.  L'on  distingue  très  bien  l'explosion  claire  et 
vibrante  de  l'inflammation  de  l'hydrogène;  lorsque  l'in- 
flammation a  lieu  un  peu  profondément  dans  la  cheminée, 
le  bruit  est  plus  sourd. 

Si  l'observateur  se  trouve  en  haut  du  cône  volcanique, 
les  détonations  sourdes  semblent  venir  d'en  bas,  et  d'un 
point  sis  à  mi-hauteur,  s'il  se  trouve  au  pied.  Les  explo- 
sions sont  donc  extra-superficielles. 

Il  y  a  en  outre  le  bruit  de  la  détente  des  *gaz  inertes, 
vent  très  violent,  continu,  faisant  rafale  et  d'une  sonorité 
particulière. 

2*»  Projeclions.  Les  projections,  étaient,  des  lapillis 
anciens,  de  la  lave  fondue  pâteuse  et  fumante,  des  ciné- 
rites  anciennes  et  de  formation  nouvelle  (ces  cinérites 
nouvelles  n'étant  que  la  pulvérisation,  par  Texplosion,  de 
la  lave  pâteuse)  et  des  fumées  sèches. 

Parfois  il  s'échappait  des  jets  brusques  de  gaz  pur,  visi- 
bles de  jour,  grâce  à  la  différence  des  indices  de  réfraction 
du  gaz  chaud  et  de  l'atmosphère  ambiante. 

3*  Fumées.  Les  fumées  sèches  condensées  sur  les 
lapillis  encore  chauds,  ont  donné  à  l'analyse:  du  chlore, 
du  sodium,  du  potassium  en  abondance  et  un  peu  moins 
d'aluminiom  et  de  calcium  ;  on  sait  que  tous  ces  chlorures 
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sonl  volatils  (le  chlorure  de  calciom  se  volatilise  au  four 
Perrot  facilement,  observation  de  M.  Le  Royer). 

De  même  qu'au  Stromboli,  M.  Brun  n'a  pas  pu  observer 
de  flammes,  pas  plus  que  des  nuages  dus  à  la  vapeur  d'eau 
(petites  fumerolles  exceptées). 

4*»  Crath'es  adventifs.  Le  22.  M.  Brun  découvrit  dans  le 
val  d'Inferno.  trois  cratères  adventifs,  sis  au  pied  du  grand 
cône  du  Vésuve  et  alignés  sur  une  droite,  s'appuyant  à 
l'ouest  contre  le  Vésuve,  à  Test  contre  la  Somma.  Le  petit 
volcan  ouest  donnait  de  nombreuses  explosions  avec  pro- 
jections. Son  cône  avait  le  25  septembre  52  à  60  pas  de 
hauteur  (comptés  sur  la  pente)  et  la  bouche,  33  pas  de 
circuit.  Il  était  calme  ce  jour-là. 

Le  cratère  n*»  ^  avait  trois  fentes,  il  était  en  lave  com- 
pacte; des  fentes  s'échappait  une  fumée  sèche  avec  un 
bruit  strident  des  plus  violents. 

Le  troisième  donnait  des  petites  projections  et  une  cou- 
lée de  lave  qui  s'échappait  très  vite  d'une  bouche  pas  très 
large.  Le  25,  la  coulée  était  arrêtée,  la  bouche  mesurée 
avait  2"»80  à  3"'20  de  largeur,  elle  avait  une  forme  demi- 
elliptique.  La  coulée  marchait  vers  le  nord-ouest.  Tout  le 
champ  de  lave  du  val  d'Inferno  recevait  ce  jour-là  (le  22) 
un  afflux  des  masses  internes,  un  peu  partout  la  lave 
ancienne  se.fendait  et  laissait  couler  de$  ruisseaux  de  lave 
chaude. 

5**  Lave.  En  observant  avec  soin  la  surface  de  la  lave 
coulante,  M.  Brun  a  observé  qu'elle  pétillait,  des  bulles  de 
gaz  crevaient  à  la  surface  et  laissaient  échapper  de  la 
fumée. 

Les  surfaces  unies  laissaient  aussi  échapper  de  la  fumée  ; 
cela  confirme  que  celles-ci  sont  dues  à  la  simple  distilla- 
tion sèche  de  la  roche  qui  laisse  échapper  ses  alcalis  et 
combinaisons  les  plus  volatiles. 

Il  a  été  possible  d'observer  exactement  un  bloc  de  lave 
pâteuse  rejeté,  éclater  dans  l'espace. 

Le  28  et  le  29,  l'éruption  commença  à  se  calmer. 

M.  C.  DE  Candolle  présente  à  la  Société  la  publication 
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qu'il  vient  de  faire  sous  le  liire  :  L'herbier  de  Gaspard 
Baiihin  déterminé  par  A. -P.  de  Candolle. 

L'herbier  de  Baubin,  conservé  à  Bàle,  renferme  les 
plantes  décrites  par  ce  grand  botaniste  dans  son  Pinax 
theatri  botanici,  publié  en  1623.  Dans  cet  ouvrage,  chaque 
espèce  est,  selon  Tusage  du  temps,  définie  au  moyen  dune 
brève  diagnose  en  latin. 

Lorsque  de  Candolle  entreprit,  en  1818,  la  rédaction  de 
son  Systema,  il  se  vit  dans  Tobligation  de  déterminer,  con- 
formément à  la  nomenclature  de  Linné,  les  plantes  corres- 
pondant aux  diagnoses  de  Bauhin.  Il  se  rendit  pour  cela  à 
Bâle,  emportant  avec  lui  un  exemplaire  du  Phiax,  et  il  y 
inscrivit  en  marge  des  diagnoses  les  noms  linnéens  des 
plantes  correspondantes  de  Therbier  de  Bauhin,  qu'il  avait 
sous  les  yeux.  De  Candolle  n'eut  malheureusement  pas  le 
temps  d'effectuer  ce  travail  pour  toutes  les  plantes  de 
Bauhin.  Mais  son  exemplaire  du  Pinax  ne  renferme  cepen- 
d<'int  pas  moins  de  1200  déterminations.  Elles  constituent 
un  document  de  grande  importance  pour  la  synonymie 
botanique.  Les  botanistes  qui  en  ont  eu  connaissance  ont 
souvent  exprimé  le  désir  qu'il  fut  publié  pour  être  mis  h  la 
portée  de  tous  et  pour  que  sa  conservation  fût  mieux  assu- 
rée. C'est  pourquoi  M.  de  Candolle  s'est  décidé  h  le  faire 
paraître  cette  année  dans  le  Bulletin  de  l'hei'bier  Boissier. 
La  série  des  déterminations  y  est  précédée  d'une  notice, 
jusqu'ici  inédite,  dans  laquelle  leur  auteur  rend  compte  de 
son  étude  de  l'herbier  de  Bauhin.  En  télé  de  la  publication 
se  trouve  aussi  la  photographie  d'un  médaillon  de  A.  P.  de 
Candolle  par  David  d'Anger. 

Séance  du  S  novembre. 

R.  de  Saussure.  Théorème  de  cinématique.  —  Ph.  Qixye,  Révision 
du  poids  atomique  de  Tazote.  —  Ed.  Sarasin.  Observations  faites 
a?ec  l'électroscope  d'fUster  et  Qeitel.  —  Ed.  Sarasin.  Tommasinn 
et  Micbeli.  Recherches  sur  l'effet  Elster  et  Oeitel. 

M.  René  de  Saussure  communique  le  théorème  suivant 
de  cinématique  :  Lorsqu'un  corps  solide  est  en  mouvement, 
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il  existe  à  chaque  instant  un  mouvement  hélicoïdal  tangent 
au  mouvement  du  corps  ;  en  un  point  quelconque  du  corps, 
rhélice  correspondant  au  mouvement  hélicoïdal  est  tan- 
gente à  la  trajectoire  du  point  considéré;  or  il  y  a  certains 
points  du  corps  dont  l'hélice  correspondante  est  non  seule- 
ment tangente,  mais  osculatriceà  la  trajectoire  de  ces  points, 
et  le  lieu  des  points  du  corps  qui  jouissent  de  cette  propriété 
se  compose  de  deux  droites.  Ce  théorème,  qui  sera  démontré 
dans  la  théorie  géométrique  du  mouvement  des  corps, 
publiée  par  Tauteur  dans  les  Archiioes  des  Se.  phys.  et  nat., 
facilite  la  construction  de  l'axe  de  courbure  dans  la  tra- 
jectoire d'un  point  quelconque  du  corps  en  mouvement. 

M.  Ph.-A.  GuYE  rend  compte  de  divers  travaux  effectués 
dans  son  laboratoire  sur  la  revision  du  poids  atomique  de 
l'azote.  Il  rappelle  d'abord  que  la  méthode  des  densités- 
limites  permet  de  calculer  le  poids  moléculaire  exact  d'un 
gaz,  et  qu'au  lieu  de  baser  ce  calcul  sur  la  connaissance 
du  coefficient  de  compressibilité  aux  basses  pressions, 
on  peut  le  faire  au  moyen  des  éléments  critiques.  Cette 
méthode,  dont  il  indique  le  principe,  conduit  à  la  va- 
leur U,004  pour  le  poids  atomique  de  l'azote.  Il  rap- 
pelle ensuite  que  ce  résultat  a  été  confirmé  par  l'analyse 
gravimétrique  du  protoxyde  d'azote  effectuée  en  collabo- 
ration avec  M.  St.  Bogdan,  qui  donne  le  rapport  XîO  :  0, 
d'où  N  =  14.007;  M.  A.  Jaquerod  et  St.Bogdan  ont  ensuite 
effectué  l'analyse  en  volume  du  même  gaz,  par  une  mé- 
thode déjà  exposée  à  la  Société  par  M.  Jaquerod;  elle 
fournit  le  rapport  NjO  :  Ni  d'où  N  ==  U.0<9.  En  vue  de 
vérifier  encore  ces  résultats,  la  densité  du  protoxyde 
d'azote  à  été  déterminée  à  nouveau  au  cours  de  recher- 
ches avec  M.  A.  Pnitza,  en  opérant  suivant  un  principe 
nouveau  qui  consiste  à  condenser  dans  un  tube  taré  con- 
tenant du  charbon  et  muni  d'un  robinet  de  fermeture,  un 
volume  exactement  jaugé  de  protoxyde  d'azote;  appliquant 
ensuite  le  théorème  des  états  correspondants  et  comparant 
la  densité  du  protoxyde  d'azote  avec  celle  de  l'anhydride 
carbonique  pour  lequel  M  =  44.005,  on  en  déduit,  par  le 
rapport  NjO:  C0«,  la  valeur  N  =  U.013. 
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RécapiUilant  ces  divers  résultats,  on  est  conduit  à  la 
valeur  N  =  44.041  qui  démontre  que  la  valeur  N  »  44.04 
de  la  Table  internationale  des  poids  atomiques  doit  être 
ramenée  au  moins  à  44.0%  si  ce  n'est  à  44.04 . 

M.  Ed.  Sarasin  montre  à  la  Société  VéUctroscope,  modèle 
EUter  et  Geitel^  construit  par  Gunther  et  Tegetmeyer,  à 
Branswick.  qu'il  à  fait  venir  récemment  en  vue  d'expé- 
riences avec  MM.  Tommasina  et  Micheli  sur  la  radioacti- 
vité, dont  il  va  être  rendu  compte  à  l'instant.  Cet  appareil 
consiste  en  une  boite  cylindrique  en  métal,  à  axe  hori- 
zontal, traversée  par  une  tige  métallique  verticale 
isolée,  portant  les  deux  feuilles  minces  d'aluminium  et 
fermée  aux  deux  extrémités,  antérieure  et  postérieure,  par 
deux  disques  de  cristal  au  travers  desquels  on  lit  l'écar- 
tement  de  ces  feuilles  sur  une  échelle  graduée,  vue  par 
réflexion  sur  le  disque  antérieur.  L'écartement  total  des 
deux  feuilles  en  divisions  de  l'échelle  donne  à  chaque 
instant  la  mesure  de  la  charge  décroissante  de  la  capacité 
de  l'électroscope.  Celle^i  est  un  cylindre  vertical  de  laiton 
noirci  flxé  en  dehors  de  la  boite,  sur  la  tige  portant  les 
feuilles.  Cet  électroscope  établi  par  MM.  Elster  et  Geitel 
est  parfaitement  isolé  et  d'une  grande  sensibilité,  très  bien 
approprié,  par  conséquent,  pour  mesurer  les  moindres 
variations  dans  la  conductibilité  de  l'air  entourant  la  capa- 
cité, quelle  que  soit  la  cause  de  ces  variations,  rayons 
de  Rôntgen,  radioactivité  de  corps  voisins,  ionisation  de 
Tair,  etc. 

M.  Sarasin  a  fait  cet  été  avec  cet  appareil  quelques  me- 
sores  de  la  conductibilité  de  l'air  atmosphérique  en  mon- 
tagne et  constaté  par  cela  une  fois  de  plus  que  la  notion 
longtemps  admise  et  expliquant  la  déperdition  de  l'élec- 
tricité dans  l'air  par  les  impuretés  de  cet  air.  poussière, 
hamidité,  brouillard,  ne  tient  plus  devant  les  faits  et  doit 
être  remplacée  par  une  autre  telle  que  celle  que  les  obser- 
vations récentes  font  reposer  sur  le  degré  d'ionisation  de 
Tair. 

A  l'appui  de  ce  renversement  de  l'ancienne  interpréta- 
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tion  de  la  conductibilité  de  Tair,  M.  Sarasin  se  borne  à 
citer  deux  de  ses  observations  faites  au  Jura  (4260  m.  d'al- 
titude), l'une  du  H  août,  temps  très  beau,  air  sec.  ciel 
parfaitement  pur.  qui  a  donné  une  chute  de  2.56  div. 
(charge  +)  ^t  de  2.64  (charge  — )  comme  perte  de  charge 
par  minute,  et  l'autre,  du  23  août,  brouillard  épais  et  très 
humide,  qui  a  donné  0.64  (-f  )  et  0.74  (— )..  c'est-à-dire 
une  conductibilité  de  l'air  beaucoup  plus  faible  par  le 
brouillard  que  par  le  beau  temps  clair.    . 

M.  Th.  ToMMASiNA  communique  les  résultats  des  recherches 
sur  Vejfet  Elster  et  Geitel  faites  par  MM.  Ed.  Sara^n, 
Th.  ToMMASiNA  et  F.-J.  Micheii.  L'électroscope  qui  vient 
d'tHre  présenté  et  décrit  par  M.  Ed.  Sarasin,  a  été  com- 
plété par  MM.  Elster  et  Geitel,  pour  le  rendre  apte  à 
l'étude  de  la  radioactivité  acquise  par  les  fils  métalliques 
qui  constitue  précisément  l'effet  qu'ils  ont  découvert  en 
1901,  et  auquel  il  convient  de  donner  leur  nom. 

Le  cylindre  disperseur  peut  être  enlevé  pour  permettre 
de  fixer  sur  une  tige  latérale  un  récipient  cylindrique  en 
métal  noirci.  Ce  récipient  étant  ouvert  au  centre  de  la  base 
laisse  passer  librement  la  tige  isolée,  portant  les  feuilles 
sensibles,  sur  laquelle  on  remet  en  place  de  nouveau  le 
disperseur,  qui  peut  ainsi  recevoir  le  rayonnement  direct 
du  fil  radioactive.  Ce  dernier,  après  sa  radioactivation, 
est  enroulé  sur  une  toile  métallique  formant  un  cylindre 
de  diamètre  un  peu  plus  petit  que  le  récipient.  Il  enve- 
loppe ainsi  à  distance  le  cylindre  disperseur.  L'on  mesure 
la  chute  de  la  radioactivité  temporaire  par  la  diminution 
de  TefTet  dispersif  sur  la  charge  de  l'électroscope.  Cet 
appareil  se  prête  extrêmement  bien  au  but  pour  lequel  il 
a  été  combiné. 

Dans  toutes  les  expériences  exécutées,  après  chaque 
série  de  5  lectures,  la  charge  de  l'électroscope  était  re- 
nouvelée et  portée  toujours  au  même  potentiel;  le  signe 
était  toujours  le  même,  ou  alternativement  positif  ou  néga- 
tif. En  inscrivant  comme  ordonnées  les  moyennes  des  5 
lectures  de  chaque  série,  et  comme  abscisses  la  minute  à 
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laquelle  la  cinquième  lecture  était  faite,  on  obtient  les 
courbes  indiquant  la  lei  de  la  chute  de  cette  radioactivité, 
qui  mettent  en  évidervce  les  faits  suivants  : 

4**  Les  courbes,  comme  celles  de  la  chute  de  l'activité 
induite  par  l'émanation  des  corps  radioactifs,  sont  expo- 
nentielles, et  après  S  ou  3  heures,  suivant  Ténergie  de 
l'activité  acquise,  prennent  également  la  forme  asymptoti- 
que.  Dans  la  première  heure,  la  radioactivité  acquise  par 
un  M  d'un  métal  quelconque  (argent,  cuivre,  aluminium, 
fer,  nickel)  diminue  de  moitié  ;  à  la  fin  de  la  deuxième 
heure  encore  de  moitié,  et  de  nouveau  de  moitié  à  la  fin 
de  la  troisième  heure.  Ensuite  elle  ne  tombe  de  moitié 
qu'en  5  ou  6  heures,  puis  en  plus  de  20  heures,  et  l'on 
constate  encore  une  faible  action  après  3  jours.    . 

2*  Cette  périodicité  de  chute  est  approximativement  la 
même  pour  tous  les  métaux  ayant  été  radioactives  soit 
dans  Tair  ordinaire,  soit  dans  l'air  ionisé  par  les 
rayons  X. 

S*"  En  introduisant  un  tube  focus  dans  le  circuit  de  l'in- 
ducteur qui  produit  la  charge  négative  du  fil  qu'il  s'agit  de 
radioactiver,  on  obtient  une  augmentation  très  forte  de 
l'effet  Elster  et  Geitel  sous  l'action  des  rayons  X.  L'activa- 
lion  produite  dans  l'air  sans  ces  rayons  acquiert  très  sensi- 
blement la  même  intensité  avec  la  fenêtre  ouverte  ou 
fermée  :  au  contraire,  l'action  des  rayons  X  ne  se  mani- 
feste plus  si  la  fenêtre  reste  ouverte  pendant  l'activation 
du  fil;  en  outre  l'action  très  activante  de  ces  rayons  ne 
diminue  pas  lorsqu'ils  sont  dirigés  du  côté  opposé  à  celui 
où  se  trouve  le  fil  à  activer.  Donc  la  forte  radioactivité 
provoquée  par  les  rayons  X  n'est  pas  due  au  rayonnement 
direct,  mais  à  la  ionisation  qu'il  produit  dans  le  milieu,  ce 
qui  montre  que  dans  ce  cas  on  ne  doit  plus  faire  intervenir 
la  présence  de  traces  de  corps  radioactifs  pour  expliquer 
leffet  Elster  et  Geitel. 

4^  En  changeant  alternativement  le  signe  des  charges 
de  l'électroscope,  on  obtient  deux  courbes  qui  ne  se  su- 
perposent pas,  la  positive  étant  toujours  la  plus  élevée. 
Ce  fait  montre  l'existence  de  deux  actions  indépendantes, 
l'une  plus  énergique  que  l'autre,  constatation   qui  nous 
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semble  une  démonstration  expérimentale,  que  cette  radio- 
activité temporaire  contient,  comme  celle  des  corps 
radioactifs,  les  deux  émissions  typiques,  de  signe  con- 
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Expériences  du  22  juin  1904.  —  Chute  de  la  radioaeiMté  acquiêe  par  un 
fil  d'aluminium  ayant  été  chargé  pendant  trais  heures  et  gucHt. 

Courbes  exponentielles  théoriques. 

Effet  du  rayonnement  a ,  courbe  de  la  dispersion    des 

charges  négatives. 
+    t-    +   +  Effet   du  rayonnement /5,  courbe  de  la  dispersion  des 
charges  posiUves. 
0      0    Points  donnés  par  les  moyennes  de  cinq  lectures. 

Chute  de  la  radioactivité  temporaire  observée. 

X      X     Chute  de  la    radioactivité  temporaire  observée   après 
chaque  heure. 
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traire,  a  et  p.  Quant  à  la  valeur  différente  des  deux  ac- 
tions dispersives,  selon  le  signe  de  la  charge  de  l'électro- 
scope.  elle  peut  être  expliquée  de  la  manière  suivante  ; 

Lorsque  le  cylindre  disperseur  de  Télectroscope  est 
négatif,  il  reçoit  les  ions  positifs  émis  par  le  fil  activé, 
mais  il  reçoit  également  une  certaine  quantité  de  ions  né- 
gatifs que  sa  charge  n'a  pu  repousser  à  cause  de  la  grande 
vitesse  de  translation  de  ces  derniers,  lesquels  neutrali- 
sent ainsi  une  partie  de  la  charge  apportée  par  les  ions 
positifs.  Au  contraire,  avec  le  cylindre  disperseur  élec- 
trisé  positivement,  les  ions  négatifs  seuls  apportent  leur 
charge,  car  les  ions  positifs,  étant  donnée  leur  faible 
vitesse  sont  tous  repoussés;  la  dispersion  positive  doit 
donc  être  toujours  plus  rapide  et  doit  être  considérée 
comme  normale. 

Il  résulte  de  ce  travail  qu'il  existe  une  liaison  étroite 
entre  la  genèse  de  la  radioactivité  et  la  ionisation.  L'on 
savait  déjà  que  la  radioactivité  produit  la  ionisation,  dès 
maintenant  il  est  établi  d'après  les  résultats  de  ces  expé- 
riences que  l'effet  Ëlster  et  Geitel  est  dû  à  une  ionisation 
de  l'air  quelle  que  soit  son  origine,  sans  faire  intervenir 
des  traces  de  radium  ou  d'autres  corps  radioactifs  du 
moment  que  la  radioactivation  augmente  fortement  par 
Taction  des  rayons  Rôntgen.  L'on  peut  donc  conclure  que 
ces  phénomènes  sont  réversibles,  c'est-à-dire  que  la  ioni- 
sation des  gaz  est  la  cause  directe  de  la  radioactivation  des 
liquides  et  des  solides,  et  que  la  radioactivité  de  ces  der- 
niers est  ensuite  la  cause  de  la  ionisation  des  gaz.  En  effet, 
la  radioactivité  se  présente  comme  une  émission  par  les 
liquides  et  les  solides  de  gaz  ionisés  qui  constituent  Ten- 
semble  de  l'émanation.  Quant  à  l'intensité  de  l'activité 
temporaire  acquise  elle  est  proportionnelle  entre  certaines 
limites  à  la  hauteur  du  potentiel  de  la  charge  négative  des 
corps  soumis  à  l'activation.  Gomme  le  milieu  diélectrique 
qui  entoure  un  conducteur  électrisé  négativement  est  posi- 
tif par  rapport  à  ce  dernier,  il  en  résulte  que  c'est  le  flux 
électrique  positif  qui  amène  vers  le  conducteur  le  gaz 
ionisé,  ce  transport  serait  donc  l'effet  de  l'activité  conver- 
gente du  champ. 
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Séayice  du  47  novembre. 

Arnold  Pictet.  Variations  dans  le  cycle  évolutif  des  lépidoptères.  - 
R.  Chodat.  Sur  Tembryogénie  de  Parnassia  palustris.  — C.  Cail- 
ler. La  fonction   hypergéométrique  de  Gauss.  —  A.  Jaquerod  et 
L.  Perrot.  Difiusion  de  Thélium  à  travers  la  silice. 

M.  Arnold  Pictet  présente  une  communication  sur  le$ 
variations  dans  le  cycle  évolutif  des  Lépidoptères. 

1®  Sous  rinfluence  de  l'hivernage.  On  sait  qu'une  dia- 
pause  (arrêt  de  développement)  se  présente  pendant  l'hi- 
ver, soit  à  l'état  embryonnaire,  soit  à  l'état  larvaire,  soit  à 
l'état  nymphal  ;  mais  le  froid  n'est  pas  la  seule  cause  qui 
puisse  amener  des  arrêts  dans  le  développement  ontogé- 
nique  des  Lépidoptères.  L'hérédité  joue,  dans  cette  ques- 
tion, un  grand  rôle,  et  c'est  pourquoi  des  espèces,  dont  les 
ancêtres  ont  toujours  subi  un  arrêt  de  développement  à 
une  certaine  époque  et  à  un  certain  stade,  subissent  un 
arrêt  analogue,  à  la  même  époque  et  au  même  stade,  lors 
même  qu'elles  sont  maintenues  dans  une  température 
élevée. 

C'est  pour  cela  qu'il  n'est  pas  possible  de  supprimer 
complètement  la  diapause  .larvaire  hibernale  ;  mais  on 
peut  la  raccourcir  d'une  façon  notable  et  les  expériences 
que  l'auteur  a  faites  dans  ce  domaine,  avec  Lasiocampa 
quei*ais,  ont  donné  des  résultats  très  inattendus.  Le  cycle 
évolutif  normal  de  cette  espèce  est  le  suivant:  Les  œufs  éclo- 
sent  vers  le  milieu  d'août  et  les  chenilles  ont  une  première 
période  de  vie  active  jusque  vers  le  milieu  de  novembre; 
puis  viennent  cinq  mois  de  sommeil  hibernal,  deux  mois 
et  demi  de  seconde  période  de  vie  larvaire  active,  et  enûn 
une  nymphose  de  28-30  jours,  l'éclosion  des  papillons 
ayant  lieu  au  commencement  d'août.  Si  l'on  raccourcit  de 
un  mois  la  diapause  larvaire  en  rentrant  les  chenilles 
dans  une  chambre  chauffée,  cela  n'a  aucune  influence  sur 
l'époque  de  la  nymphose  et  l'éclosion  du  papillon;  si  l'on 
raccourcit  le  sommeil  hibernal  de  six  semaines,  l'éclosion 
survient  six  semaines  plus  tôt  et  il  n'y  a  là  rien  d'éton- 
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nant  qae  des  lépidoptères  ayant  une  avance  de  six  semai- 
nes dans  le  commencement  de  leur  vie  active,  atteignent 
le  but  de  leur  existence  avec  une  avance  égale.  Mais  si 
Ton  amène  la  diapause  larvaire  à  n'être  que  de  deux  mois, 
nous  voyons  la  nymphose  durer  plus  longtemps  que  la 
normale  (plus  de  cinq  mois),  et  le  papillon  n'éclore  qu'au 
commencement  de  septembre.  Enfin,  les  chenilles  qui 
n'ont  pas  été  en  contact  avec  le  froid,  ont  une  courte  dia- 
pause et  commencent  leur  seconde  période  de  vie  larvaire 
active  dans  le  commencement  de  décembre  ;  celles-là  se 
chrysalident  en  mars-avril,  mais  restent  43  mois  à  l'état 
de  nymphe  pour  ne  donner  naissance  aux  papillons  qu'en 
mai  de  l'année  suivante.  Il  se  présente  donc,  dans  cette 
dernière  expérience,  une  diapause  nymphale  tout  à  fait 
anormale,  et  l'on  conçoit  que  de  pareils  changements  dans 
la  durée  comparative  des  différents  stades  puissent  amener 
certaines  perturbations  dans  la  pigmentation. 

%*"  Sous  l'influence  de  l'alimentation,  on  rencontre  parfois 
des  variations  semblables  dans  le  cycle  évolutif  des  Lépi- 
doptères. Ainsi,  sous  l'influence  du  noyer,  Ocneria  dispar, 
dont  les  chenilles  ne  trouvent,  dans  ces  feuilles,  que  des 
éléments  peu  nutritifs,  a  une  longue  vie  larvaire  mais  une 
très  courte  nymphose,  le  cycle  évolutif  complet  ayant  ce- 
pendant une  durée  sensiblement  égale  au  cycle  normal  ;  il 
en  est  de  même  de  tous  les  végétaux  qui  constituent  une 
mauvaise  alimentation,  comme  le  néflier,  le  populus  alba, 
tœsculus  hippocastaneum,  etc.,  qui  amènent  une  longue  vie 
larvaire  mais  une  courte  nymphose.  Par  contre,  sous  l'in- 
fluence des  végétaux  qui  contiennent  une  grande  quantité 
d'éléments  nutritifs,  comme  Tesparcette,  la  dent  de  lion, 
la  pimprenelle,  nous  voyons  les  chenilles  se  développer 
très  rapidement,  avoir  une  courte  vie  larvaire,  mais  en 
revanche  une  longue  nymphose.  De  sorte  que  l'on  peut 
dire  que  le  temps  que  l'animal  gagne  à  l'état  de  larve,  il  le 
perd  à  l'état  de  chrysalide,  et  le  temps  qu'il  perd  à  l'état 
de  larve,  il  le  rattrape  à  l'état  de  chrysalide;  et  c'est  ce 
qui  a  fait  dire  à  certains  naturalistes  que  la  mauvaise  ali- 
mentation, ou  l'alimentation  insuffisante,  avait  pour  prin- 
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cipal  effet  d'accélérer  le  développement.  Cette  hypothèse 
n*est  pas  tout  à  fait  exacte,  car  le  cycle  évolutif  complet 
est,  dans  chaque  cas,  d'une  durée  sensiblement  normale  : 
il  n'y  a  de  variations  que  dans  la  durée  comparative  de^ 
différents  stades. 

Chez  d'autres  espèces,  les  mêmes  cas  se  présentent. 
Chez  Abraxas  grossulariata,  nous  savons  qu'il  faut  deux 
générations  d'élevage  avec  l* Ex)onymus  japonicus  pour  ame- 
ner quelques  variations  sur  les  ailes  des  papillons  ;  aussi, 
le  cycle  évolutif  de  ces  deux  premières  générations  est- il 
semblable  au  cycle  évolutif  normal.  A  la  troisième  géné- 
ration, les  papillons  deviennent  albinisants  :  ils  ont  eu  une 
longue  vie  larvaire  et  une  courte  nymphose.  A  la  qua- 
trième génération  ils  retournent  au  type  primitif,  par  ac- 
coutumance, et  il  y  en  a  même  quelques-uns  qui  acquiè- 
rent une  coloration  plus  intense  que  les  normaux  :  leur 
cycle  évolutif  présente  une  courte  vie  larvaire  et  une  lon- 
gue nymphose.  Enfin  lorsqu'à  la  troisième  génération  Ton 
a  iotroduit  dans  le  régime  alimentaire  de  ces  chenilles  un 
nouveau  végétal  (le  laurier-cerise)  et  que  les  papillons 
sont  de  nouveau  albinisants,  leur  cycle  évolutif  comprend 
de  nouveau  une  longue  vie  larvaire  et  une  courte  nymphose. 

Dans  la  majorité  de  ses  expériences,  M.  Pictet  a  donc 
constaté,  pour  les  variétés  albinisantes,  une  vie  nymphale 
plus  courte  que  la  normale,  et  pour  les  variations  mélani- 
santes,  une  vie  nymphale  d'une  durée  plus  longue.  Et  si 
l'on  tient  compte  que,  à  l'origine,  les  pigments  sont  inco- 
res,  et  que  pour  acquérir  leur  coloration  déûnitive  ils  pas- 
sent par  une  série  de  teintes  successives  qui  peut  les 
amener  du  blanc  le  plus  pur  au  noir  le  plus  intense,  et  que 
cela  prend  un  temps  déterminé,  on  comprendra  que,  dans 
une  courte  nymphose,  la  pigmentation  soit  arrêtée  par 
l'éclosion  de  l'imago  avant  d'avoir  atteint  le  degré  de  colo- 
ration voulu,  et  que  les  papillons  ainsi  obtenus  soient 
albinisants  avec  des  ailes  insuffisamment  colorées;  au 
contraire,  dans  une  longue  nymphose,  la  pigmentation 
aura  le  temps  de  se  faire  largement  et  les  papillons  seront 
mélanisants.  avec  coloration  intense. 


Digitized  by 


Google 


8ÊAMGB  DU    17   NOVEMBRE:  69 

Chez  les  espèces  chez  lesquelles  existe  le  dimorphisme 
sexael,  nous  savons  que  la  femelle  peut  être  considérée 
comme  le  type  le  plus  ancien,  l'hypothèse  généralement 
admise  étant  qu'autrefois  mâles  et  femelles  étaient  identi- 
ques et  que  les  mâles  seuls  se  sont  transformés.  M.  Pictet 
a  constaté  que  sous  l'influence  de  la  mauvaise  alimenta- 
tion, de  l'alimentation  insuffisante  ou  de  l'alimentation 
avec  des  fleurs,  les  mâles  (abstraction  faite  de  la  taille) 
prennent  la  forme  femelle  ;  ils  retournent  donc  au  type 
ancestral  et  constituent  des  formas  régressives.  Sous  l'in- 
fluence de  l'alimentation  riche,  au  contraire,  ce  sont  les 
femelles  qui  prennent  la  forme  mâle;  en  outre  les  mâles 
prennent  une  forme  qui  s'éloigne  toujours  plus  du  type 
femelle  normal,  ou  bien  prennent  une  forme  considérée 
comme  nouvelle.  Dans  ces  derniers  cas,  les  uns  et  les  au- 
tres constituent  des  formes  progressives. 

M.  Chodat  présente  un  mémoire  intitulé:  Sur  l'embi*yo^ 
génie  de  Pamassia  palustris;  il  décrit  Torigine  des  ovules 
pariétaux:  l'archéspore  qui  est  sous  épidermique,  apparaît 
avant  que  les  téguments  ne  se  soient  formés  ou  tout  au 
moins  avant  qu'ils  n'aient  enveloppé  la  nucelle.  Cette  cel- 
lule d'archéspore  se  divise  :  l'une  des  cellules  filles  de- 
vient sac  embryonnaire  et  écrase  les  deux  supérieures. 
Pendant  ce  temps  les  deux  téguments  ont  enveloppé  le 
petit  nucelle  dont  l'épiderme  gélifie  ses  membranes.  Il  est 
finalement  digéré  et  le  sac  proémine  dans  le  micropyle; 
il  confine  alors  aux  téguments  et  il  n'est  plus  entouré  par 
les  cellules  du  nucelle  qu'à  sa  base.  Il  s'établit  bientôt 
entre  les  deux  noyaux  du  sac  embryonnaire  jeune  une 
grande  vacuole,  de  telle  sorte  que  les  groupes  nucléaires 
femelle  et  antipodial  sont  au  début  séparés.  Puis  il  y  a 
union  des  deux  noyaux  polaires  avant  la  fécondation.  A  ce 
moment  le  noyau  secondaire  s'est  porté  vers  l'oosphère, 
dont  le  noyau  est  situé  au-dessous  de  la  vacuole  de  l'œuf. 
Celui  des  synergides  est  le  plus  souvent  placé  également  à 
la  partie  la  plus  basse  de  la  cellule.  Ces  synergides  se 
prolongent  souvent  en  bec  dans  le  micropyle.  Le  tube 
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polliniqae  amène  deux  gamètes,  petites  cellules  dont  il 
est  donné  la  description.  Ces  deux  gamètes  sont  déversés 
dans  Tune  des  synergides. 

L'auteur  de  cette  communication  décrit  en  détail  le  phé- 
nomène de  la  double  fécondation.  Elle  est  en  général  si- 
multanée, c'est-à-dire  que  dans  beaucoup  de  stades  on  a 
le  noyau  de  Tœuf  et  le  noyau  polaire  unis  au  gamète  dans 
le  même  moment.  Dans  d'autres,  l'union  du  second  ga- 
mète avec  le  noyau  secondaire  précède  la  fécondation 
stricte.  Lorsque  le  gamète  s'unit  au  noyau  secondaire,  ce 
dernier  est  déjà  tout  à  fait  constitué. 

L'auteur  décrit  en  outre  un  cas  curieux  dans  lequel  il  s'est 
formé  deux  œufs  à  l'intérieur  d'un  sac  unique.  On  ne  peut 
expliquer  ce  phénomène  qu'en  supposant  que  le  noyau 
polaire  inférieur  s'est  de  nouveau  divisé  sans  s'unir  au 
noyau  polaire  supérieur.  Il  s'est  ainsi  formé  un  nouvel 
appareil  œuf  et  synergides  au-dessous  du  noyau  polaire 
supérieur. 

Ce  sac  n'a  qu'un  groupe  d'antipodes. 

Ainsi  on  aurait  chez  Pamassia  non  seulement  un  œuf 
en  puissance  mais  un  second,  représenté  par  le  noyau 
secondaire,  ainsi  que  cela  a  été  démontré  pour  d'autres 
plantes,  mais  il  pourrait  éventuellement  s'en  former  d'au- 
tres. Ces  œufs  multiples  correspondent  dans  une  certaine 
mesure  aux  Archégones  multiples  des  Gymnospermes. 

L'auteur  illustre  son  exposé  de  dessins  nombreux,  et 
démontre  la  double  fécondation  au  moyen  de  coupes  en 
série  examinées  à  un  fort  grossissement. 

M.  Chodat  décrit  également  les  mouvements  des  étami- 
nés,  leur  structure  et  celle  des  nectaires,  de  leurs  fausses 
glandes,  etc. 

M.  C.  Cailler  présente  une  communication  relative  à  la 
fonction  hypergéométrique  de  Gauss.  M.  Hadamard  a  signalé 
au  récent  congrès  des  mathématiciens  à  Heidelberg 
l'existence  de  relations  intégrales  entre  certaines  fonctions 
hypergéométriques  particulières,  comme  conséquence  de 
recherches  sur    les   équations  aux  dérivées  partielles. 
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M.  Cailler  a  obtenu  par  une  voie  directe  ces  résultats  an- 
térieurs, en  les  étendant  h  des  séries  hypergéométriques 
beaucoup  plus  générales.  Il  a  ainsi  trouvé  la  valeur  d'une 
intégrale  définie  dont  la  formule  connue  d'Euler  n'est 
qu'un  cas  extrêmement  particulier. 

M.  A.  Jaqubrod,  en  son  nom  et  en  celui  de  M.  L.  Pkrrot, 
parle  de  l'observation  qu'ils  ont  faite  de  la  diffusion  de 
Chélium  à  travers  la  silice,  à  haute  température.  Le  but  des 
auteurs  était  de  déterminer,  au  moyen  du  thermomètre  à 
hélium  et  ampoule  de  silice,  le  point  de  fusion  de  l'or,  par 
la  méthode  déjà  employée  par  eux  avec  les  thermomètres 
à  azote,  air,  oxygène,  oxyde  de  carbone  et  acide  carboni- 
que, et  de  comparer  ainsi  les  indications  de  ces  diverses 
échelles  thermométriques  à  haute  température. 

Comme  on  le  sait,  l'hélium,  par  ses  propriétés,  se  rap- 
proche beaucoup  du  type  idéal  dit  gaz  parfait;  son  point 
d'éballition,  encore  inconnu,  est  situé  beaucoup  plus  bas 
que  celui  de  l'hydrogène;  de  plus,  étant  monoatomique,  il 
n'est  pas  susceptible  de  se  dissocier,  et  les  indications 
d'un  thermomètre  rempli  de  ce  gaz  doivent  s'approcher 
beaucoup  de  l'échelle  thermodynamique. 

Une  comparaison  directe  de  l'échelle  de  l'hélium  avec 
celle  des  autres  gaz  serait  donc  du  plus  grand  intérêt; 
mais  le  fait  que  l'hélium  diffuse  à  chaud  à  travers  la  silice 
a  malheureusement  rendu  cette  comparaison  impossible. 

Le  gaz  employé  dans  ces  recherches  a  été  préparé  en 
chauffant  dans  le  vide  un  échantillon  de  cléveïte  qui  en 
contenait  une  forte  proportion  ;  il  a  été  purifié  tout  d'abord 
par  son  passage  sur  de  l'oxyde  de  cuivre  chauffé  au  rouge, 
et  sur  de  la  potasse  caustique  en  morceaux.  Afin  de  le 
débarrasser  de  l'azote  présent  en  faible  quantité,  l'hélium 
a  été  mélangé  avec  un  quart  ou  un  tiers  de  son  volume 
d'oxygène  pur  et  soumis  à  l'influence  de  l'étincelle  élec- 
trique pendant  quatre  à  cinq  heures,  en  présence  d'une 
solution  concentrée  de  potasse.  L'excès  d'oxygène  a  été 
enfin  éliminé  au  moyen  du  phosphore  jaune,  et  le  gaz 
desséché  sur  de  l'anhydride  phosphorique. 
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L'examen  spectroscopique  a  montré  que  Théliom  ainsi 
préparé  devait  être  considéré  comme  très  pur.  Il  a  été 
alors  introduit  dans  le  thermomètre  avec  toutes  les  pré- 
cautions ordinaires,  et  le  four  à  résistance  de  platine  mis 
en  place  et  le  courant  électrique  établi.  La  température, 
au  bout  de  cinquante  minutes  environ,  atteignit  le  point  de 
fusion  de  Tor;  mais  la  pression  du  gaz,  au  lieu  de  s'élever 
d'une  façon  régulière,  passa  par  un  maximum  vers  900"" 
environ,  puis  se  mit  à  descendre  régulièrement. 

£n  maintenant  la  température  voisine  de  4400»,  on  a  vu 
le  mercure  baisser  dans  le  manomètre,  atteindre  la  pres- 
sion atmosphérique  et  continuer  à  descendre  assez  rapide- 
ment, ce  qui  n'aurait  pu  avoir  lieu  s'il  s'était  agi  d'un 
manque  d'étanchéité  de  l'appareil.  Comme  l'hypothèse 
d'une  combinaison  de  l'hélium  avec  la  silice  est  extrême- 
ment peu  probable,  il  faut  donc  bien  admettre  que,  à  cette 
température,  l'hélium  diffuse  à  travers  la  silice. 

La  vitesse  de  diffusion  semble  être  approximativement 
proportionnelle  à  la  pression  du  gaz  ;  elle  est  très  grande 
à  4400^,  car  après  six  heures  de  chauffe  la  pression  était 
tombée  à  ^OO"".  Après  refroidissement,  elle  n'était  plus 
que  de  Si""  au  lieu  de  242""  qu'elle  avait  avant  l'expé- 
rience. 

D'autres  essais  ont  été  faits  à  des  températures  infé- 
rieures, à  savoir  54  0*  et  220*  environ  ;  la  diffusion  a  été 
observée  dans  les  deux  cas,  bien  que  dans  le  dernier 
l'abaissement  graduel  de  la  pression  fut  très  lent. 

Les  recherches  seront  continuées  en  vue  de  trouver 
une  substance  absolument  imperméable  à  l'hélium  au 
rouge  vif;  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  trouvée,  l'azote  reste  le 
gaz  thermométrique  par  excellence  pour  les  mesures  à 
haute  température. 

Séance  du  /«'"  décembre. 

Albert  Brun.  Points  de  fusion  de  quelques  minéraux. 

M.  Albert  Brun  communique  les  résultats  obtenus  dans 
l'étude  des  points  de  fusion  de  quelqu^^  minéraux.   Ses 
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recherches  fonl  ressortir  que,  dans  ce  genre  d'étude,  il 
faut  tenir  compte  de  l'état  physique  du  corps.  Il  montre 
que  le  point  de  fusion  du  silicate,  pris  à  l'état  de  cristal, 
est  supérieur  au  point  de  fusion  du  silicate  de  même  com- 
position centésimale  pris  à  l'état  de  verre  colloïde.  De 
plus,  il  existe  un  point  qui  coïncide  avec  le  point  de  fusion 
maximum  du  verre  et  qui  est  le  point  de  cristallisation 
commençante;  cette  température  est  intermédiaire  entre 
les  deux  précédentes.  En  outre,  pour  les  minéraux  réfrac- 
taires.  il  est  bon  de  déterminer  le  point  soudable,  qui  est 
celui  où  les  particules  d'une  poudre  se  soudent  en  une 
masse  compacte.  M.  A.  Brun  a  trouvé  : 

Orthose.                    Point  de  fusion  du  cristal lSl(y* 

Albite                                     >                     »       ;  1259 

»  »            du  verre  colloïde. . .  j  1177 

Anorthite  naturelle.             >           du  cristal ]  1490 

»  >            du  verre  colloïde. . .  >  1083 

>                        Point  de  cristallisation ;  1210 

Lencite.                     Point  du  fusion  du  cristal )  1430 

»  >             du  Terre  colloïde. . .  )  Il 60 

euTiroii 

Wollastonite  »  ducrist.clinorhomb.  /  1366 

Psendo  wollastonite.  »  du  crist.  hexagonal.  \  1515 

Les  températures  étaient  déterminées  à  l'aide  du  calori- 
mètre. Une  masse  de  platine  s'enfonçait  dans  la  masse 
fondue,  à  l'instant  de  la  fusion,  et  par  un  système  de  deux 
expériences,  donnant  deux  équations,  l'on  calculait  aisé- 
ment la  température. 

Séance  du  45  décembre. 

C.-E.  Guye  et  P.  Denso.  Chaleur  dégagée  dans  la  paraffine  soumise  à 
Taction  d*un   champ  électrostatique  tournant  de  fréquence  élevée. 

—  Arnold  Pictet.  Influence  de  Talimentation  sur  la  formation  du 
sexe  chez  les  Lépidoptères.  —  R.  Chodat  et  F.  Neuhaus.  Action 
combinée  de  la  catalase  et  de  la  peroxydase.  —  Tommasina. 
A  propos  des  recherches  expérimentales  sur  Tefiet  Elster  et  Geitel. 

—  F.  Battelli  et  Stern  (M"*).  La  catalase  dans  Torganisme  animal. 

MM.  Ch.-Eug.  Guye  et  P.  Denso  ont  étudié  la  chaleur 


Digitized  by 


Google 


74  SÉANCE  DU    15  DÉCEMBRE 

dégagée  dam  la  paraffine  soumise  à  l'action  (f  un  champ 
ékctrostatipie  tournant  de  fréquence  éktée. 

L'appafeil  se  composait  de  quatre  armatures  métalli- 
ques disposées  à  angle  droit  et  noyées  dans  la  paraffine. 

Au  moyen  d*un  dispositif  qui  a  fait  l'objet  d'une  précé- 
dente communication,  on  produisait  entre  ces  quatre 
armatures  un  champ  électrostatique  tournant  dont  la 
forme  circulaire  pouvait  d'ailleurs  être  minutieusement 
vérifiée  à  l'aide  d'un  appareil  construit  à  cet  effet  (Voir 
Eclairage  électrique,  7  mai  4904:  Sur  la  réalisation  d'un 
champ  électrostatique  tournant  de  haute  tension). 

La  chaleur  dégagée  dans  la  paraffine  était  mesurée  par 
un  couple  thermo-électrique  fer  constantane  dont  Tune 
des  soudures  était  placée  au  centre  du  champ  tournant, 
tandis  que  l'autre  était  disposée  semblablement  dans  un 
appareil  identique  mais  dont  les  quatre  armatures  étaient 
isolées.  On  pouvait  ainsi  faire  agir  le  champ  tournant 
dans  l'un  ou  l'autre  appareil  et  observer  le  déplacement 
correspondant  du  galvanomètre  pour  diverses  tensions  et 
diverses  fréquences. 

Cette  étude  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

4*  Pour  une  même  fréquence,  l'énergie  consommée  sous 
forme  de  chaleur  est  proportionnelle  au  carré  de  la  ten- 
sion, comme  cela  a  été  observé  par  plusieurs  expérimen- 
tateurs avec  le  champ  alternatif.  Les  limites  de  fréquence 
entre  lesquelles  cette  relation  se  trouve  vérifiée,  sont 
comprises  entre  400  et  1200  périodes  à  la  seconde. 

2o  Pour  une  môme  tension  la  puissance  consommée 
sous  forme  de  chaleur  est  proportionnelle  à  la  fréquence. 

Le  rapport  entre  la  puissance  consommée  dans  le 
champ  tournant  à  celle  consommée  dans  le  champ  alter- 
natif (à  tension  et  fréquences  égales)  a  fourni  la  valeur 
provisoire  de  2,56.  Toutefois  les  expériencee  effectuées 
dans  le  but  de  déterminer  ce  rapport  sont  encore  trop  peu 
nombreuses,  aussi  le  chiffre  précédent  n'est-il  donné  que 
sous  toutes  réserves. 

En  résumé,  l'ensemble  de  cette  étude  complète,  pour  les 
fréquences  élevées,  l'étude  de  l'hystérésis  diélectrique  de 
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la  paraffine.  Grâce  aux  limites  très  étendues  de  la  fré- 
quence, les  résultats  permettent  la  discussion  de  quel- 
ques-unes des  formules  proposées  pour  représenter  l'hys- 
térésis diélectrique  en  fonction  de  la  fréquence  du  champ 
électrostatique. 

M.  Arnold  Pictkt  communique  quelques  recherches  sur 
IHnfluence  de  l'alimentation  sur  la  détermination  du  sexe 
chez  les  Lépidoptères. 

On  sait  que,  d'après  l'hypothèse  émise  par  quelques  em- 
bryogénistes,  hypothèse  très  combattue  du  reste,  les 
individus  mal  nourris  donneraient  une  plus  grande  pro- 
portion de  mâles  et  les  bien  nourris  une  plus  grande 
quantité  de  femelles.  En  ce  qui  concerne  les  insectes,  cette 
hypothèse  semble  avoir  été  confirmée  par  Landois  (4867) 
Mary  Neat  (4873)  et  Gentry  (4873)  cependant  Herold  et 
Bessels  ont  établi  que,  dans  l'œuf,  l'embryon  possède 
déjà  les  principaux  caractères  de  son  sexe.  Au  cours  des 
recherches  qu'il  a  entreprises  sur  l'influence  de  i'alrmen- 
tation  chez  les  lépidoptères,  M.  Pictet  a  obtenu  une  grande 
quantité  de  papillons  et,  les  ayant  toujours  soigneusement 
gardés,  il  a  pu  compter  les  mâles  et  les  femelles  des  expé- 
riences qui  avaient  été  faites  avec  le  plus  grand  nombre  de 
sujets;  les  chiffres  qui  en  découlent  apportent  une  con- 
firmation partielle  de  l'hypothèse  en  question. 

Sous  nnfluence  du  noyer,  Ocneina  dispar  a  donné,  à  la 
première  génération,  54  7«  de  cT  et  46  •/«  de  9»  à  la  se- 
conde génération  65  7o  de  cT  et  35  V»  de  9  •  ^^  dans  la 
nature,  les  animaux  sont  dans  des  conditions  alimentaires 
que  nous  pouvons  considérer  comme  ni  trop  bonnes  ni 
trop  mauvaises,  nous  voyons  déjà  l'effet  de  la  mauvaise 
alimentation  qu'est  le  noyer  pour  cette  espèce,  sur  la  sur- 
production des  représentants  du  sexe  masculin.  Après  une 
première  génération  de  noyer,  suivie  d'une  seconde  géné- 
ration de  la  nourriture  normale  (chêne),  on  compte  64  ^/o 
de  cT  contre  39  V»  de  9  ;  ce  qui  revient  à  dire  qu'avec  la 
réintroduction  de  la  nourriture  normale  dans  le  régime 
alimentaire,  on  se  rapproche  de  la  proportion  qui  se  ren- 
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contre  dans  la  nature.  Avec  le  néflier  (mauvaise  alimenta- 
tion) on  obtient  56  V»  de  cT  et  44  %  de  9 ,  à  la  première 
génération.  L'esparcette  et  la  dent  de  lion,  que  des  com- 
munications antérieures  ont  montrées  comme  constituant 
de  bonnes  alimentations,  ont  produit  à  la  seconde  généra- 
tion, lorsque  les  chenilles  étaient  encore  sous  les  effets  du 
noyer  donné  a  la  première  génération,  pour  Tesparcette  : 
57  Vo  de  cT  contre  43  7o  de  $  ;  pour  la  dent  de  lion  : 
60  7«  de  (^  contre  40  7o  de  9 .  Ces  deux  végétaux  consti- 
tuant une  bonne  nourriture,  nous  voyons  donc  que  le 
chiffre  des  femelles  de  cette  expérience,  sans  atteindre 
encore  celui  des  mâles,  est  supérieur  au  chiffre  des  femel- 
les obtenu  sous  l'influence  de  la  nourriture  normale  réin- 
troduite après  une  génération  de  noyer. 

Mais,  lorsque  des  chenilles  d*Ocneria  dispar,  exemptes 
d'expériences  antérieures,  sont  nourries  pour  la  première 
fois  avec  de  Tesparcette  et  de  la  dent  de  lion,  on  obtient, 
dans  les  deux  cas,  54  Vo  de  cT  et  *^  7©  de  Ç .  Lasiocampa 
querqus,  sous  l'influence  de  Tesparcette,  donne  49  7»  de 
cT  et  54  7«  de  9 ,  une  seconde  génération  de  ce  régime  ne 
modifiant  pas  sensiblement  les  résultats  obtenus.  Bombyx 
evei'ia  et  Lasiocampa  qtmxus,  avec  le  laurier-cerise  (mau- 
vaise alimentation)  et  Psilura  monacha  avec  le  noyer 
(mauvaise  alimentation)  donnent  également  une  augmen- 
tation sensible  des  représentants  du  sexe  masculin.. Par 
contre,  avec  Bkton  hirtarius.  sous  Tinfluence  du  noyer, 
on  arrive  à  la  proportion  suivante  :  44  7«  pour  les  J", 
56  7o  pour  les  9 ,  et  avec  la  pimprenelle  (alimentation 
riche)  :  55  7o  pour  les  premiers  et  45  7o  pour  les  se- 
condes. 

Il  résulterait  donc  de  ces  chiffres  que  la  première  moitié 
de  rhypolhèse  se  trouverait,  en  partie  confirmée,  à  savoir 
que,  sous  l'influence  de  la  mauvaise  alimentation  des 
chenilles,  il  naîtrait  une  plus  grande  quantité  de  mâles; 
mais  les  effets  de  la  bonne  alimentation  n'arrivent  pas  à 
augmenter  la  proportion  des  représentants  du  sexe  féminin  ; 
c'est-à-peine  s'ils  arrivent  à  égaliser  sensiblement  la  diffé- 
rence entre  les  uns  et  les  autres.  Des  résultats  analogues 
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ont  du  reste  été  obtenus  par  le  professeur  Yung  chez  les 
têtards  de  grenouilles  qui,  nourris  uniquement  de  végé- 
taux, produisent  un  chiffre  supérieur  de  mâles,  mais  qui 
avec  un  régime  carné  ne  donnent  pas  des  femelles  en  plus 
grand  nombre. 

Il  va  sans  dire  que  les  résultats  que  M.  Pictet  vient  de 
citer  sont,  en  eux-mêmes,  insuffisants  pour  élucider  la 
question  d'une  manière  satisfaisante  ;  on  conçoit  qu'une 
série  plus  complète  de  recherches  avec  un  plus  grand 
nombre  d'espèces  soit  nécessaire  pour  donner  des  ré- 
sultats qui  aient  quelque  chance  de  la  résoudre.  Il  est 
également  désirable  de  s'assurer  que  les  chiffres  que  l'on 
obtient  de  cette  façon  ne  soient  pas  un  simple  effet  du 
hasard,  alors  qu'on  croit  être  sûr  d'avoir  éliminé  toutes  les 
chances  d'erreur  :  ainsi,  ceux  cités  par  l'auteur,  qui  ne 
portent  que  sur  les  papillons  qui  sont  éclos,  ne  tiennent 
pas  compte  des  chenilles  qui  sont  mortes  en  cours  d'éle- 
vage et  qui,  dans  certains  cas,  par  suite  de  la  flache- 
rie  ou  d'autres  maladies  contagieuses,  ont  atteint  de  très 
grandes  proportions,  ce  qui  aurait  bien  pu  modifier  les 
résultats  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  Puis  il  a  fallu 
laisser  de  côté  plusieurs  séries  dont  les  proportions  entre 
les  mâles  et  les  femelles  était  quelquefois  favorable  à 
l'hypothèse,  parce  qu'elles  étaient  composées  d'un  nombre 
insuffisant  d'individus.  Enfin  les  résultats  de  Biston  hirta- 
nia,  qui  sont  absolument  opposés  à  ceux  qui  tendent  à 
confirmer  cette  hypothèse,  viennent  jeter  un  léger  doute 
sur  sa  réalité.  Néanmoins  il  y  a  lieu  de  constater  la  régu- 
larité de  la  progression  de  certains  des  premiers  chiffres 
cités. 

M.  Chooat  a  fait  étudier  dans  son  laboratoire  par 
M.  Neuhaus  l'action  de  la  catalase  sur  le  système  peroxy- 
dose — eau  oxygénée  en  p^'ésence  du  pyrogallol.  On  sait  que 
Lœw  n'admettait  pas  que,  dans  les  organismes  vivants, 
les  peroxydes,  s'ils  se  formaient,  pussent  avoir  une  action 
quelconque  car,  pensait-il,  ces  corps  seraient  décomposés 
immédiatement  par  la  catalase  qui  abonde  dans  la  plupart 
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des  tissus.  Chodat  et  Bach  ont  montré  qu'en  ce  qui  con- 
cerne les  oxygénases  et  les  peroxydes  substitués  l'idée  de 
Lœw  n'est  pas  acceptable  car  la  catalase  est  sans  action 
sur  cette  catégorie  de  peroxydes.  Ces  auteurs  avaient 
également  observé  que  la  catalase  ne  paraissait  pas  avoir 
un  effet  sensible  sur  le  pouvoir  oxydant  d'un  système 
peroxydaso-hydroperoxyde. 

Pour  vérifier  et  étendre  si  possible  ces  résultats  obtenus 
par  voie  qualitative,  on  a  tout  d'abord  préparé  une  cata- 
lase excessivement  active,  extraite  du  foie  de  mouton  en- 
core chaud  d'après  une  méthode  qui  sera  publiée  plus 
tard  in  extenso. 

La  peroxydase  a  été  préparée  d'après  la  méthode  décrite 
par  Chodat  et  Bach.  On  a  cependant  modiflé  le  procédé  en 
laissant  sécher  la  poudre  de  raifort  dans  laquelle  s'était 
faite  la  décomposition  des  glycosides.  La  précipitation 
de  la  peroxydase  s'est  faite  à  l'alcool  car  la  méthode 
alcool-éther  fournit  un  produit  plus  hygroscopique  et 
moins  puissant.  Dans  une  première  série  d'expériences, 
on  s'est  servi  de  la  solution  alcoolique  de  peroxydase 
(40  Vo  d'alcool)  et  d'une  solution  de  catalase  obtenue  en 
faisant  digérer  0,5  gr.  de  catalase  avec  30  gr.  d'eau  distil- 
lée. A  0,5  gr.  pyrogallol,  40ccm  H«0«  (4  7»»)?  2  ccm  solu- 
tion de  peroxydase  répétée  en  4 1  flacons,  on  a  ajouté 
1,  i.  6,  8,  10,  42,  U,  16,  18,  SO,  30  gouttes  de  la  solution 
de  catalase.  (Cette 'dernière  était  sans  action  oxydante  sur 
le  système  pyrogallol,  hydroperoxyde.)  On  pouvait  voir  à 
l'œil  que  la  quantité  de  purpurogalline  fournie  allait  crois- 
sant de  1-42  gouttes  puis  diminuait  rapidement;  avec  30 
gouttes  il  ne  se  formait  aucun  précipité  de  purpurogalline. 
Ces  expériences  ont  été  réparties  quantitativement  avec 
des  quantités  variées  de  pyrogallol,  d'eau  oxygénée^  de 
peroxydase  en  solution  et  en  poudre.  Il  s'est  toujours 
trouvé  que  de  faibles  quantités  de  catalase  ne  diminuent 
pas  la  réaction.  II  a  paru  au  contraire  que  jusqu'à  une 
limite  la  catalase  accélère  la  fonction  oxydante  du  système 
peroxydase-peroxyde,  mais  dans  tous  les  cas  on  a  pu 
s'assurer  qu'en  augmentant  la  dose  de  catalase  il  arrive 
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un  moment  où  son  action  remporte  sur  celle  du  système 
peroxydase-hydroperoxyde,  et  à  partir  duquel  les  quanti- 
tés de  purpurogalline  tendent  vers  zéro. 

Il  était  intéressant  de  voir  comment  s'établirait  cet 
équilibre  à  des  températures  variées.  On  sait  en  effet  que 
les  animaux  à  sang  froid  et  à  sang  chaud  ont  dans  les  divers 
tissus  des  catalases  inégalement  actives.  La  coexistence  de 
la  catalase  et  d'un  agent  oxydant  analogue  à  la  peroxydase 
dans  le  sang  rendrait  cette  recherche  plus  intéressante. 
A  0»  cent.  4  gr.  pyrogallol.  5  ce.  d'eau  oxygénée  à  4  "/o,  0,40 
de  peroxydase,  répétés  en  12  séries,  on  ajoute  0,  4,2,  4, 
8, 46,  24,  32,  40,  48, 56, 64  gouttes  d'une  solution  de  cata- 
lase préparée  comme  précédemment;  le  maximum  deren- 
dément  est  atteint  à  4  gouttes,  55  mgr.,  puis  celte  quantité 
va  décroissant  et  n'est  plus  que  de  47  mgr.  à  64  gouttes  de 
catalase.  A  40<'  c.  dans  le  thermostat  le  maximum  est 
atteint  entre  30-40  gouttes  et  il  n'y  a  presque  pas  de  chute. 
A  45^'  centigrades  la  chute  est  plus  manifeste.  D'autres 
expériences  sont  venues  confirmer  les  premières  et  les 
préciser.  On  peut  donc  dire  que  lorsque  le  corps  à  oxyder 
est  le  pyrogallol,  l'action  retardataire  effectuée  par  la  cata- 
lase diminue  avec  l'élévation  de  température.  Mais  même 
à  ZT"  si  l'on  augmente  la  dose  de  catalase  60-120  gouttes, 
les  quantités  de  purpurogalline  finissent  par  diminuer 
50-24  mgr. 

On  a  cherché  à  voir  alors  si  peut-être  à  40''  le  mélange 
pyrogallol-eau  oxygénée  abolit  totalement  ou  en  partie 
l'action  de  la  catalase.  Le  dégagement  d'oxygène  mesuré 
à  l'eudiomère  n*a  pas  varié  d'une  manière  sensible  à  4  5*" 
et  à  40«.  On  sait  d'après  Senter  que  la  réaction  effectuée 
par  la  catalase  est  faiblement  accélérée  par  l'élévation  de 
température;  celte  accélération  est  très  petite  en  compa- 
raison avec  celle  qu'on  observe  pour  d'autres  réactions. 
Il  n'en  est  sans  doute  pas  de  même  en  ce  qui  concerne 
l'action  du  système  peroxydase-hydroperoxyde  sur  le 
pyrogallol. 

On  pourrait  également  supposer  que  plus  l'action  oxy- 
dante est  énergique  en  fonction  de  l'élévation  de  lempéra- 


Digitized  by 


Google 


80  8EANCB  DU   15  DÉCEMBRE 

lure,  plus  la  catalase  devient  iDactive.  Ou  bien  aux  basses 
températures,  le  peroxyde  et  le  produit  accessoire  qui  se 
forme  souvent  s'accumuleraient  sans  opérer  aussi  vite  les 
oxydations  dont  ils  sont  capables  à  une  plus  haute  tempé- 
rature; plus  la  température  s'élève  moins  la  catalase  de- 
viendrait nécessaire;  ou  bien  la  diminution  de  la  catalase 
chez  les  animaux  à  sang  chaud  s'expliquerait  par  sa 
sensibilité  vis-à-vis  des  corps  oxydants. 

Enfin  M.  Chodat  signale  l'observation  faite  par  lui  el 
M.  F.  Neuhaus  que  certaines  urines  d'albuminuriques 
contiennent  une  catalase  très  active,  tandis  que  l'urine 
normale  n'en  contient  que  des  traces  ou  pas  du  tout.  Une 
urine  fournie  par  M.  le  prof.  Bard  a  dégagé  25  ce  d'oxy- 
gène en  un  quart  d'heure,  tandis  que  bouillie  elle  n'en 
dégageait  que  â  ccm.  Les  auteurs  se  réservent  de  poursui- 
vre cette  étude. 

Complétant  sa  communication  antérieure  concernant  les 
expériences  en  cours  sur  l'effet  Elster  et  Geitel,  M.  Tomua- 
siNA  relate  certains  faits  accessoires  qui  seront  publiés 
ultérieurement  avec  l'ensemble  de  ces  recherches. 

M.  B  ATTELLi  et  M"«  Stkrn  rapportent  les  résultats  d'expé- 
riences faites  dans  le  but  d'étudier  la  ccUalase  dans  l'orga- 
nisme animal. 

Les  auteurs  ont  préparé  une  catalase  très  énergique, 
extraite  du  foie  de  cheval,  de  mouton  ou  de  bœuf.  Une 
solution  très  concentrée  de  catalase  injectée  dans  les  vei- 
nes, dans  le  péritoine  ou  sous  la  peau  des  animaux,  ne 
produit  aucun  phénomène  appréciable.  La  température  du 
corps,  la  pression  sanguine,  la  respiration,  la  sensibilité 
générale,  les  réflexes,  ne  présentent  aucune  modification. 

La  catalase  injectée  disparait  rapidement.  Au  bout 
d'une  heure  le  sang  et  les  tissus  renferment  de  nouveau 
une  quantité  normale  de  catalase.  Ce  ferment  ne  disparait 
pas  par  élimination,  car,  après  l'injection,  l'urine  est  com- 
plètement dépourvue  de  catalase  et  le  contenu  stomacal  et 
intestinal  n'offre  pas  une  quantité  de  catalase  supérieure 
à  celle  qu'on  y  trouve  habituellement.  D'autre  part  la 
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catalase  n'est  pas  détruite  in  vitro  par  le  sang  ;  elle  est 
donc  transformée  dans  l'intimité  des  tissus. 

On  sait  en  outre  que  les  liquides  de  l'organisme  (plasma 
sanguin  et  lymphe)  ne  contiennent  que  de  très  faibles 
quantités  de  catalase.  Par  conséquent  on  doit  admettre 
que  l'organisme  détruit  la  catalase  dès  que  celle-ci,  en 
quittant  les  éléments  anatomiques,  entre  en  solution  dans 
les  liquides. 

Les  auteurs  ont  trouvé  qu'il  existe  une  suppléance  entre 
les  organes  au  point  de  vue  de  la  catalase  qu'ils  renfer- 
ment. Si  chez  les  grenouilles  on  extirpe  le  foie,  on  cons- 
tate qu'après  quelques  jours  la  catalase  est  augmentée 
dans  les  autres  tissus  et  surtout  dans  les  reins.  Celte  aug- 
mentation est  beaucoup  plus  nette  chez  les  cobayes  em- 
poisonnés par  le  phosphore.  En  administrant  à  ces  ani- 
maux de  petites  quantités  de  phosphore,  on  provoque  la 
stéatose  du  foie.  Si  à  ce  moment  on  tue  l'animal,  on 
constate  que  la  catalase  a  beaucoup  diminué  dans  le  foie, 
mais  qu'elle  a  beaucoup  augmenté  dans  tous  les  autres 
tissus  et  surtout  dans  les  reins.  Souvent  la  quantité  de 
catalase  est  trois  fois  plus  considérable  qu'à  l'état  normal. 
Les  liquides  de  l'organisme  sont  dans  ce  cas  aussi  dépour- 
vus presque  complètement  de  catalase. 

Les  auteurs  ont  étudié  plusieurs  espèces  d'oiseaux  au 
point  de  vue  de  la  catalase  qui  est  contenue  dans  les  tissus 
de  ces  animaux.  Ils  ont  constaté  que  les  oiseaux  se  distin- 
guent des  autres  vertébrés  examinés  par  la  très  faible 
quantité  de  catalase  que  renferme  leur  sang.  Ainsi  le  sang 
de  pigeon,  de  moineau,  de  pinson,  etc.,  est  40-50  fois 
moins  riche  en  catalase  que  le  sang  de  lapin  ou  de  cobaye. 
En  outre  les  muscles  blancs  du  poulet  sont  presque  com- 
plètement dépourvus  de  catalase  ;  les  muscles  rouges  en 
renferment  davantage. 

Cette  faible  proportion  de  catalase  dans  le  sang  des  oi- 
seaux et  dans  les  muscles  blancs,  fait  aussi  supposer  que 
la  fonction  de  la  catalase  n'est  pas  liée  à  des  phénomènes 
du  métabolisme  général,  car  ceux-ci  sont  très  actifs  dans 
les  muscles  blancs  des  oiseaux. 
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La  pauvreté  du  sang  des  oiseaux  en  catalase  pouTait 
faire  supposer  que  ce  ferment  joue  peut-élre  un  rôle  dans 
la  formation  de  Turée,  car  on  sait  que  chez  les  oiseaux  les 
déchets  azotés  sont  éliminés  sous  forme  d'acide  urique  et 
non  sous  forme  d'urée  comme  c'est  le  cas  chez  les  mam- 
mifères. Les  auteurs  ont  recherché  si  in  vitro  la  catalase 
transforme  les  substances  qui,  d'après  les  hypothèses  les 
plus  courantes,  donnent  origine  à  l'urée.  Les  résultats  ont 
été  négatifs.  En  faisant  agir  la  catalase  sur  l'urate  de  so- 
dium, sur  le  carbonate  et  le  cyanate  d'ammonium,  sur  le 
glycocolle,  on  n'a  constaté  aucune  formation  d'urée. 
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Séance  du  5  janvier  4905, 

Prévost  et  Miom.  Observations  des  crises  convulsives  chez  de  jeunes 
chiens  thyroïdectomisés. —  R.  de  Saussure.  Des  grandeurs  spatiales. 

M.  Prévost,  en  collaboration  avec  M.  Mioni,  son  assis- 
tant, a  enlevé  chez  deux  jeunes  chiens,  âgés  de  neuf  et  de 
douze  jours  et  appartenant  à  deux  portées  différentes,  les 
deux  corps  thyroïdes.  Or,  comme  M.  Samaja  l'a  montré 
dans  des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de  physio- 
logie et  publiées  dans  sa  thèse  inaugurale,  les  jeunes  ani- 
maux électrisés  avec  le  courant  alternatif  appliqué  de  la 
bouche  à  la  nuque,  offrent  une  crise  convulsive  uniquement 
tonique  jusqu'au  dix-huitième  jour  environ,  au  lieu  d'avoir, 
comme  l'adulte,  une  crise  tonique  suivie  d'une  phase  clo- 
nique. 

Chez  les  chiens  opérés  par  MM.  Prévost  et  Mioni,  la  pé- 
riode pendant  laquelle  les  crises  cloniques  manquent  s'est 
prolongée  pendant  plusieurs  semaines,  ces  animaux  offrant 
en  outre  tous  les  symptômes  et  l'apparence  du  myxœdème 
opératoire.  Leurs  frères  appartenant  aux  mêmes  portées 
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s'étaient  au  contraire  bien  développés,  et  les  convulsions 
développées  chez  eux  par  l'application  du  courant  alter- 
natif offraient,  comme  chez  l'adulte,  une  phase  clonique, 
succédant  à  la  phase  tonique. 

L'administration  de  corps  thyroïdes  de  chiens  et  de  mou- 
ton, de  pastilles  de  thyroïdine  a  amené  chez  eux  une  modi- 
fication dans  les  symptômes  généraux  et  une  phase  clo- 
nique, d*abord  moins  intense  qu'à  l'état  normal,  succédait 
à  la  phase  tonique  quand  on  les  électrisait. 

M.  René  de  Saussure  traite  des  grandeurs  spatiales.  Les 
grandeurs  spatiales  ont  été  introduites  en  géométrie  dès 
l'antiquité  comme  des  notions  intuitives  de  l'esprit  (notion 
de  longueur,  d'angle,  etc).  On  a  conservé  ces  notions  pri- 
mitives, sans  rechercher  à  quoi  elles  se  rattachent  aux 
yeux  de  la  géométrie  moderne.  L'auteur  montre  que  toute 
grandeur  spatiale  se  rattache  à  une  forme  spatiale  et  qu'il 
y  a  lieu  de  classer  les  grandeurs  d'après  les  formes,  d'au- 
tant plus  que  cette  méthode  conduit  à  des  grandeurs  qui 
ne  semblent  pas  avoir  été  considérées  jusqu'ici,  quoiqu'elles 
soient  d'une  nature  primitive  et  irréductible.  Les  formes 
spatiales  sont  les  suivantes  : 

1  *>  Formes  poncttielles  :  La  ligne  ou  série  de  points  dont 
le  type  est  la  ligne  droite^  et  la  grandeur  correspondante  : 
la  longueur  (limitée  par  deux  points). 

La  surface  ou  double  série  de  points,  dont  le  type  est  le 
plan  et  la  grandeur  correspondante  Vaire  (limitée  par  une 
ligne  fermée). 

L'espace  ou  triple  série  de  points,  forme  à  laquelle  cor- 
respond le  volume  (limité  par  une  surface  fermée). 

2^  Formes  tangentielles  :  La  ligne  ou  série  de  plans  (oscu- 
lateurs)  dont  le  type  est  la  ligne  droite,  considérée  comme 
l'axe  d'un  faisceau  de  plans,  et  la  grandeur  correspondante 
Vangle  dièdre  (limitée  par  deux  plans  du  faisceau). 

La  surface  ou  double  série  de  plans  tangents,  dont  le 
type  est  le  points  considéré  comme  le  centre  d'une  gerbe 
de  pl^ns,  et  la  grandeur  correspondante  Vangle  solide 
(limité  par  une  série  de  plans  appartenant  à  la  gerbe  et 
enveloppant  un  cône  fermé). 
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3^  Formes  réglées  :  La  surface  réglée  ou  série  de  rayons, 
dont  le  type  est  le  conaide  droite  et  la  grandeur  correspon- 
dante Y  angle  gauche  (grandeur  complexe  limitée  par  deux 
rayons  du  conoïde).  Comme  cas  particulier  du  conoïde 
droit,  on  peut  citer  le  faisceau  de  rayons,  dont  la  grandeur 
correspondante  est  Y  angle  plan. 

La  congruence  de  rayons,  dont  la  forme  type  est  la  con- 
gruence  linéaire,  et  la  grandeur  correspondante  Vangle 
solide  gauche  (limité  par  le  tétraèdre  formé  par  deux  seg- 
ments pris  sur  les  droites  focales  de  la  congruence). 
Comme  cas  particulier  de  la  congruence  linéaire,  on  peut 
citer  la  gerbe  de  rayons^  dont  la  grandeur  correspondante 
est  un  angle  solide  ordinaire  (limité  par  un  cône  de  rayons). 

Le  complexe  de  rayons  et  Vespace  réglé  sont  les  deux 
dernières  formes  réglées,  et  il  serait  utile  d'étudier  les 
grandeurs  réglées  (à  3  et  à  4  paramètres)  qui  leur  corres- 
pondent. 

Séance  du  i  9  janvier. 

A.  Wartmann.  Rapport  présidentiel  pour  1904. 

M.  Aug.  Wartmann,  président  sortant  de  charge,  donne 
lecture  de  son  rapport  sur  la  marche  de  la  Société  pendant 
Tannée  écoulée.  Ce  rapport  contient  les  biographies  de 
MM.  les  prof.  C.  Soret  et  A.  Rilliet,  membres  ordinaires, 
de  M.  le  prof.  His,  membre  honoraire,  et  de  M.  Fernand 
Bartholoni,  associé  libre,  décédés  en  1904. 

Séance  du  2  fétyriei'. 

A.  BruQ.  Recherches  sur  les  roches  volcaniques.  —  H.  Russenberger. 
La  vision  des  particules  ultramicroscopiques  et  son  application  à 
Tétude  des  solutions  colloïdales.  —  A.  d*Espine.  De  la  polysystole 
du  cœur.  —  V.  Fatio.  Observations  sur  quelques  campagnols  et 
musaraignes  suisses.  —  Th.  Tommasina.  Dispositif  électrique  pour 
puritier  Tair  des  salles  d*hôpital.  —  R.  Chodat.  Sur  la  fréquence 
des  formes  hétérostylées  chez  Primula  ofâcinalis. 

M.  Alb.  Brun  communique  les  premiers  résultats  de  ses 
recherches  sur  les  roches  volcaniques. 
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La  lave  qui  vient  au  jour  a  une  température  oscillant 
entre  OSO*"  comme  minimum  et  4230''  comme  maximum. 

A  ces  températures,  les  laves  dégagent  des  gaz  et  il  faut 
les  fondre  longtemps  pour  les  en  débarrasser. 

Les  laves  contiennent  en  général  des  azotures.  M.  Brun 
a  étudié  l'action  des  azotures  sur  les  silicates.  Il  propose 
de  donner  le  nom  de  Marignacite  à  Tazoture  de  silicium 
qui  est  soluble  sans  décomposition  dans  les  silicates  fondus 
privés  de  fer.  Ces  recherches  se  poursuivent. 

M.  RussBNBBRGER  montre  à  la  Société,  dans  un  micros- 
cope modifié  pour  la  méthode  de  Gotton  et  Mouton,  les 
particules  ulhnmicrosœpiques  en  suspension  dans  diverses 
solutions.  Il  indique  deux  applications  de  cette  méthode  à 
rétifde  des  solutions  «  collaidales.  » 

<*»  Un  mélange  de  colloïdes  «  positif»  et  «  négatif»  pré- 
sente, vu  au  microscope,  une  agglomération  partielle  des 
granules  des  deux  signes  (sous  le  microscope,  c'est  Téclat 
du  granule  qui  indique  sa  nature,  positive  ou  négative). 
Cette  agglomération  devrait  être  totale  pour  l'un  des  col- 
loïdes, si  le  signe  était  dû  à  la  charge  du  granule;  elle 
n'est  pas  totale  parce  que  la  différence  de  potentiel  esl 
due,  soit  à  la  charge  du  liquide  d'après  la  loi  de  Xernsl 
(comme  on  en  admet  une  au  liquide  dans  les  piles  de 
concentration),  soit  aux  ions  du  liquide  venant  entourer 
le  granule  (hypothèse  de  M.  Perrin). 

Un  mélange  de  colloïdes  de  même  signe  présente  le 
môme  aspect. 

Les  granules  devraient  leur  agglomération  partielle  à 
la  couche  d'ions  qui  les  entoure,  fait  corps  avec  eux.  et  ne 
varie  pas  assez  vite  lors  du  mélange  des  deux  liquides. 

Dans  certains  cas  il  n'y  a  même  pas  d'agglomération 
du  tout. 

2®  On  peut  avoir  une  idée  de  la  dimension  des  granules 
en  les  comptant  sous  le  microscope,  sachant  d'une  part  le 
volume  du  liquide  dont  on  a  compté  les  granules,  et  d'autre 
part  le  rapport  entre  le  volume  du  liquide  et  le  volume  des 
granules  coagulés. 
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Une  deuxième  méthode  est  basée  sur  la  mesure  au  micro- 
mètre des  dimensions  du  coagulât  d'un  nombre  compté  de 
granules.  La  distance  qui  sépare  les  granules  permet  de 
les  compter.  Lorsque  le  coagulât  est  desséché,  cette  dis- 
tance devient  négligeable.  En  comparant  le  volume  du 
coagulât  en  suspension  au  volume  du  coagulât  desséché, 
on  peut  avoir  les  dimensions  des  granules. 

Ces  dimensions,  variant  quelque  peu  suivant  le  colloïde 
étudié,  seraient  d'après  ces  deux  méthodes,  dans  Tordre  de 
grandeur  des  longueurs  d'onde  delà  lumière,  ce  qui  est 
peut-être  vérifié  par  le  fait  que  certains  granules  sont 
entourés  d'anneaux  colorés.  En  effet,  à  moins  d'une  autre 
explication  que  nous  donnerait  une  étude  plus  approfondie 
de  ce  phénomène,  il  semble.  jusqn*ici,  logique  d'admettre 
que  ces  anneaux,  vus  au  moyen  de  lentilles  parfaitement 
achromatiques,  sont  dus  à  des  interférences  qui  ne  peuvent 
se  produire  sous  cette  forme  que  si  les  points  lumineux 
d  un  granule  sont  distants  de  plus  d'une  longueur  d'onde. 

Des  méthodes  différentes  basées  sur  la  théorie  électro- 
magnétique de  la  lumière  attribueraient  aux  granules  des 
dimensions  beaucoup  plus  petites  (Ehrenhafl). 

M.  Russenberger  rappelle  l'importance  de  l'étude  des 
solutions  colloïdales,  particulièrement  en  physiologie,  les 
lois  des  solutions  ordinaires  ne  s'appliquantplus  aux  liqui- 
des organisés. 

Le  matériel  expérimental  mis  à  la  disposition  de  la  So- 
ciété pour  vérifier  les  principaux  faits  énoncés  a  été  obli- 
geamment prêté  par  M.  le  professeur  R.  Chodat,  auquel 
M.  Russenberger  adresse  ses  remerciements,  ainsi  qu'aux 
professeurs,  amis  et  camarades  qui,  tant  à  Genève  qu'à 
Paris,  l'ont  aidé  dans  ses  recherches. 

M.  le  prof.  D'EspiNE.  Sur  la  polysystole  du  cœur. 
J'ai  «lonné  en  4882  le  nom  de  polysystole  à  la  contraction 
en  plusieurs  temps  des  ventricules  ^  contrairement  à  l'opi- 

*  Essai  de  cardiographie  clinique.  Revue  de  médecine^  1882, 
p.  1  et  117. 
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nion  de  Marey  basée  sur  Télude  myographique  du  cœur  de 
la  tortue  qui  admettait  dans  la  systole  une  seule  secousse 
ventriculaire.  Les  preuves  que  je  donnais  alors,  étaient 
tirées  de  l'étude  des  tracés  intraventriculaires  pris  sur  le 
cheval  dans  le  laboratoire  du  professeur  Chauveau.  Depuis 
lors,  la  question  a  été  reprise  par  le  prof.  Frédericq  '  à 
Liège  et  par  M.  Contejean  ',  assistant  du  prof.  Chauveau. 
Ces  savants  ont  reconnu,  comme  moi,  l'existence  de  trois 
secousses  élémentaires  principales  dans  la  systole  car- 
diaque. 

J'ai  montré  que  sous  l'influence  de  conditions  patholo- 
giques qui  augmentent  la  tension  artérielle  ou  qui  dimi- 
nuent la  force  musculaire  du  ventricule,  la  première  se- 
cousse qui  a  pour  résultat  d'ouvrir  les  valvules  sigmoïdes 
en  contrebalançant  la  tension  artérielle,  peut  se  décom- 
poser en  deux  secousses  distinctes  et  donne  alors  naissance 
au  bruit  de  galop. 

Dans  un  travail  récent  *,  j'ai  poursuivi  l'étude  des  se- 
cousses élémentaires  du  plateau  systolique  dans  les  tracés 
des  artères  et  principalement  dans  le  tracé  de  la  carotide. 

J'ai  montré  que  l'élasticité  artérielle  transforme  à  l'état 
normal  dans  la  carotide  le  plateau  systolique  à  trois  ondu- 
lations si  net  dans  le  tracé  de  l'aorte  en  un  plateau  à  deux 
ondulations.  A  l'état  pathologique  les  trois  ondulations 
peuvent  reparaître  dans  le  tracé  de  la  carotide,  quand  il  y 
y  induration  des  parois  de  l'aorte  et  de  la  carotide  (artério- 
sclérose et  hypertension  artérielle);  par  contre,  dans  les 
palpitations  de  la  maladie  de  Basedow,  le  plateau  systoli- 
que du  pouls  carotidien  est  transformé  en  une  ondulation 
très  haute,  unique,  grâce  à  la  brusquerie  de  la  contraction 
ventriculaire,  à  l'intégrité  des  parois  élastiques  artérielles 
et  à  l'abaissement  de  la  tension  artérielle. 


*  Travaux  du  laboratoire  de  physiologie,  1888,  p.  91. 
^  C.  B.  de  la  Soc.  de  biolog.,  22  déc.  1894  et  19  déc.  1896. 
3  Nouvel  essai  de  cardiographie  clinique.  Bemu  de  méd.y  1905. 
p.  23. 
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M.  Viclor  Fatio  traite  de  Vincoiutance  de  cei*tains  carac- 
tères chez  quelques  Campagtwls  et  Musaraignes  ^ 

11  a  observé,  suivant  les  cas,  une  grande  variabililé  dans 
Timportance  de  quelques  caractères  généralement  consi- 
dérés comme  spécifiques,  môme  subgénériques,  ou  une 
prédominance  marquée  de  certains  traits  distinctifs  en 
apparence  plus  superficiels. 

Un  Campagnol  de  la  section  Terricola  Fat.,  caractérisée 
pari  mamelles  et  5  tubercules  plantaires,  avec  4  espaces 
rémentaires  à  la  2«  molaire  supérieure,  VAimcola  subter- 
raneus  Selys,  présente  parfois,  dans  sa  dentition  et  la 
forme  de  sa  boite  crânienne,  des  irrégularités  qui  le  rap- 
prochent jusqu'à  un  certain  point  de  VArvicola  agrestis 
Linné,  type  de  la  section  Agricola  Blas.  avec  8  mamelles, 
6  tubercules  plantaires  et  5  espaces  cémentaires  constants 
à  la  même  molaire.  M.  Fatio  a  constaté,  en  eflet,  chez 
trois  individus  du  dit  Subteiraneus  de  Lugano,  la  présence 
régulière,  aux  deux  côtés  de  la  mâchoire  supérieure,  d'un 
5«  petit  espace  cémentaire  à  laSl*  molaire,  espace  déjà  si- 
gnalé par  Forsyth  Major,  en  1877,  comme  plus  ou  moins 
développé,  sur  un  nombre  égal  de  spécimens  de  l'espèce 
trouvés  dans  le  nord  de  l'Italie. 

En  comparant,  à  ce  point  de  vue.  les  sujets  du  Tessin 
avec  quelques  individus  du  Subterraiieus  capturés  :  partie 
àZermatt,  entre  4620  et  4700  mètres  d'altitude  dans  le 
Valais,  et  à  la  Murgseealp,  à  2000  mètres  environ  dans  le 
canton  de  St-6all,  partie  au-dessus  des  Plans,  à  4800  mè- 
tres dans  les  Alpes  vaudoises,  et  près  de  Lausanne,  en 
plaine,  il  remarque  que  ces  modifications  aux  formes  du 
type  semblent  aller  en  décroissant  d'importance  du  sud  au 
nord  et  à  l'ouest.  Elles  seraient  surtout  accusées  dans  les 
régions  alpines  et  subalpines,  où  elles  représenteraient 
une  forme  particulière  du  Subterraneus,  forme  un  peu  com- 
pliquée qui  mériterait  le  nom  subspécifique  de  multiplex. 
Cela  expliquerait  le  silence  à  cet  égard  d'auteurs  très  mi- 
nutieux et  compétents  de  Belgique,  de  France  et  d'Alle- 
magne, comme  de  Selys,  Gerbe,  Blasius  et  autres. 

*  Voir  Archives,  t.  XIX,  février  1905,  p.  188. 
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En  citant  VArv.  agrestis,  M.  Fatio  signalait,  dans  Tespèce, 
deux  formes  ou  variétés  qu'il  distinguait  sous  les  noms 
d'Arc,  agreslis,  angustrifrons  et  i4.  a.,  latifrons. 

Il  dit  ensuite  quelques  mots  d'un  Campagnol  de  Bulle 
(Fribourg)  qu'il  avait  sommairement  rapproché,  en  4872, 
de  YArticoia  armlis  Pallas  et  que  Forsyth  Major,  en  1877, 
a  supposé  pouvoir  être  rapporté  peut-être  au  Subterraneus, 
Il  retrouve  dans  celte  variété  locale  tous  les  traits  distinc- 
tirs  d'une  certaine  importance  qui  caractérisent  V Armlis 
sous  SOS  diverses  formes  de  plaine  et  alpines,  aussi  bien 
dans  la  forme  sombre  des  régions  inférieures,  qu'il  a  rap- 
prochée de  VArenicola  Selys,  que  dans  celle,  pâle  ou 
blonde  «  flam  »,  qu'il  a  rencontrée  jusqu'à  2300  m.  s/m. 
sur  la  Furka  (Valais),  et  que  chez  les  types  de  Nager  du 
Rufescente-fuscus  Schinz.  Pour  tenir  compte,  toutefois,  de 
quelques  petites  divergences  de.  moindre  valeur,  il  dési- 
gnera cette  forme  intéressante  sous  le  nom  subspécifique 
d'Arv,  aroalis,  Galliardi.  —  A  ce  propos,  M.  Fatio  attire 
l'attention  sur  une  assez  grande  variabilité  dans  le  dévelop- 
pement des  cinquième  et  sixième  tubercules  plantaires, 
soit  de  celui  ou  de  ceux  qui  se  trouvent  en  arrière  de  la 
base  du  cinquième  doigt,  chez  les  Arvicola  subterraneus  et 
Armlis  surtout. 

Passant  aux  Musaraignes,  il  distingue,  chez  le  Sorex  vul- 
garis  L  (et  auctorum),  en  Suisse,  trois  formes,  variétés 
ou  sous-espèces  assez  différentes.  Une  première,  typique, 
très  répandue  dans  le  pays,  depuis  la  plaine  jusqu'à  2000 
mètres  environ,  de  taille  ordinaire  et  livrée  tricolore,  bru- 
nâtre ou  noirâtre  en  dessus,  plus  ou  moins  rousse  sur  les 
côtés,  avec  queue  moyenne,  volontiers  peu  velue,  parfois 
subcarrée  et  baptisée  à  cause  de  cela  S.  tetragonurus  par 
Hermann,  celle  à  laquelle  Gerrit  Miller  a,  en  1901,  attribué 
le  nom  subspécilique  A^Alticola.  Une  seconde,  un  peu  plus 
grande,  tricolore  aussi,  mais  franchement  noire  en  dessus 
et  grise  sur  les  côtés,  avec  queue  plus  longue  et  bien  cou- 
verte de  poils  couchés,  jusqu'ici  trouvée  près  de  Luceme 
seulement,  variété  qu'il  a  décrite,  en  1869,  sous  le  nom  de 
var.  nigra.  Une  troisième,  un  peu  plus  petite  que  le  S.  vul- 
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garis  type,  plus  particulièrement  alpine  et  se  distinguant 
à  première  vue  des  précédentes  par  une  livrée  rousse  à 
peu  près  unicolore,  porte  une  queue  étranglée  à  la  base, 
à  la  fois  très  longue  (égale  au  corps,  plus  moitié  de  la  tête), 
très  épaisse  et  couverte  de  poils  hérissés,  qui  la  fait  dési- 
gner ici  sous  le  nom  de  S.  vulgaris,  crassicaudaius.  Elle  se 
différencie,  par  les  proportions  comparées  des  dents  inter- 
médiaires,  des  Sorex  pi/gmœtisVM^s  et  S.  ru^licu^  Jenyns, 
d'Angleterre,  qui  ont  une  livrée  à  peu  près  analogue,  le 
premier  avec  une  taille  beaucoup  moindre,  le  second  avec 
une  queue  notablement  plus  courte.  En  rapprochant  le 
Rusticus  du  Pygmœus^  M.  Fatio  signale  assez  de  variabilité 
dans  les  caractères  dentaires  chez  le  Sorex  vulgaris^  sans 
vouloir  aller  plus  loin,  pour  le  moment,  dans  ses  rappro- 
chements. 

Enfin,  il  a  trouvé,  dans  les  restes  des  nombreux  petits 
mammifères  collectionnés  par  lui  dans  le  pays,  le  crâne 
d'une  Musaraigne  étiqueté  a  Soreo?^,  Suisse,  1864  »  qui  porte 
une  dentition  entre  celles  des  genres  Crossopus  et  Sœ^ex. 
Avec  30  dents  bien  colorées  de  brun-rouge,  il  présente,  en 
effet,  quatre  intermédiaires  supérieures  des  deux  côtés,  en 
même  temps  que  des  incisives  inférieures  un  peu  recour- 
bées en  avant  et  très  profondément  découpées  en  quatre 
lobes  bien  détachés.  Quoique  la  dépouille  de  l'animal  ait 
disparu,  le  crâne  en  question  suffit  à  établir  l'existence 
d'une  espèce  inconnue  que  l'auteur  propose  d'appeler, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  Crossopus  (ou  Sorex)  ignotus. 

M.  Th.  ToMMASiNA  fait  une  communication  sur  un  dispo- 
sitif électiiqite  pour  purifier  l'air  des  salles  des  hôpitaux, 
dispositif  qui  permet  en  outre  de  faire  le  dosage  des  impu- 
retés. Se  basant  sur  la  découverte  faite  par  M.  Rutherford 
que  les  corps  exposés  aux  émanations  du  thorium  acquiè- 
rent une  forte  radioactivité  temporaire  lorsqu'on  leur 
donne,  pendant  la  durée  de  l'exposition,  une  charge  élec- 
trique négative,  sur  l'effet  obtenu  par  MM.  Elster  et  Geitel 
d'une  radioactivité  acquise  par  tous  les  corps  maintenus 
électrisés  négativement  dans  l'air  atmosphérique,  et  sur 


Digitized  by 


Google 


14  SÉANCE  DU  2  FiVBIEB 

sds  propres  observations,  Tauteur  déclare  que  te  fait  ainsi 
établi  que  les  lignes  de  force  d'un  champ  électrostatique 
négatif  ramènent  vers  le  corps  électrisé  toutes  les  parti- 
cules extrêmement  tenues,  inorganiques  et  organiques,  en 
suspension  dans  Tair  ou  adhérentes  aux  parois,  constitue 
un  très  puissant  moyen  de  purification  de  Tair  ambiant,  et 
le  plus  parfait. 

En  attendant  que  la  pratique  enseigne  des  dispositifs 
meilleurs,  M.  Tommasina  dit  qu'on  peut  adopter  celui  de 
MM.  Ëlster  et  Geitel,  mais  il  faut  recouvrir  les  fils  tendus 
et  isolés  d'un  vernis  gluant  conservant  sa  viscosité  pendant 
la  durée  de  l'action,  pour  qu'il  retienne  facilement  tout  ce 
qui  se  déposera,  et  permette  de  faire  dans  la  suite  l'analyse 
des  liquides  de  lavage  du  vernis.  Les  fils  seront  changés 
chaque  24  heures,  et  les  mêmes  pourront  servir  successi- 
vement. La  charge  dépassant  les  2000  volts  est  facile  à 
obtenir  sans  aucun  frais,  outre  celui  d'achat  d'une  bouteille 
de  Leyde  et  d'une  machine  électrostatique  des  plus  sim- 
ples. Si  le  fil  est  bien  isolé  par  des  crochets  en  verre  pa- 
raffiné, il  conserve  sa  charge  plusieurs  heures  à  un  potentiel 
suffisamment  élevé. 

L'auteur  pense  que  l'utilisation  de  cette  propriété  des 
charges  électriques  sera  une  source  inépuisable  de  bien- 
faits pouvant  rendre  plus  facile  la  guérison  ou  empêcher 
la  production  et  la  propagation  de  certaines  maladies. 

M.  le  prof.  Chodat  fait  une  communication  préliminaire 
sur  la  fréquence  des  formes  hétérostylées  dans  le  Primula 
oflicinalis. 

Le  24  avril  1904,  il  a  établi  une  première  statistique  à 
Montauban  sur  le  fianc  N.  des  Voirons. 
L  Au-dessus  de  Montauban.  Brachystylées.  Macrostylées. 

4  36  plantes.     1 4  8  plantes. 
IL  A  la  ferme  de  Montauban.   524      »  451       » 

Soit  L  53.54  7o  B.  et  46.46  •/,  M. 
IL  54.05  7o  B.       46  M. 

Moyenne  des  deux  statistiques  :  53.7  Vo  B.      46.3  M. 
Le  28  avril,  dans  une  prairie  au  pied  du  Vuache,  vis-à- 
vis  du  fort  de  l'Ecluse  (prairie  argileuse). 
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III.  442  B.  399  M. 
Soil   52.6  7o  B.     47.4  %  M. 

Le  29  avril,  Bealet,  au-dessous  des  Pilons  du  Salève. 

IV.  597  B.  526  M. 
Soit   53.1  7o  B.     46.9  7,  M. 

Cette  statistique  a  été  faite  avec  le  plus  grand  soin. 
Le  h"  mai,  prairie  près  de  l'Ariana,  Genève. 

V.  181  B.  155  M. 

Soit  53.8  y,  B.     46.2  7,  M. 

Le  15  mai,  sommet  du  grand  Salève.  On  a  avec  beau- 
coup de  soin  pris  toutes  les  plantes  d'un  assez  grand 
espace.  Cette  statistique  est  donc  excessivement  soignée. 

VI.  1230  B.  1090  M. 

Soit  53.02  %  B.     46.98  7,  M. 

Ainsi,  dans  rhétérostylie  comme  dans  la  répartition  du 
sexe,  il  y  a  prédominance  d'une  des  formes  sexuelles;  ici, 
c'est  la  Brachystyliequi  l'emporte  à  peu  près  d'un  seizième 
(Vi«)  sur  la  macrostylie.  M.  Chodat  se  réserve  de  com- 
pléter cette  communication  en  exposant  comment  on  peut 
expliquer  cette  prédominance  par  la  loi  mendélienne.  il 
présentera  également  le  résultat  de  ses  investigations  en 
ce  qui  concerne  le  P.  elatior,  le  P.  grandiflora  et  le  P.  /a- 
rinosa,  qui  ont  été  également  étudiés  l'an  dernier,  mais 
dont  l'auteur  veut  compléter  la  statistique  cette  année. 

M.  Chodat  a  également  étudié  la  fréquence  du  nombre 
de  fleurs  par  inflorescence, 
3,    *,      M    6,      7,     8,    9,10,11,12,13,14,15,16,17,1 
33,  6:i,  136,  197.  143,  169,  96,  98,  80,  45,  33,  14,  12,    6,    4, 
soit  unejcourbe  à^fréquence  maximale  sur  6  et  second  som- 
met sur  *,  40. 
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Seatice  du  46  février. 

Ch.  DuBois.  Nouvelle  platioe  chaufiaote  pour  le  microscope.  — 
L.  Bard.  Les  éléments  physiques  de  rorientation  auditive  des  bruits. 
—  Th.  Lullio.  Sur  Téclat  des  écrans  phosphorescents. 

M.  le  D*^  DuBois.  Platine  chauffante  électrique  s'adaptant 
(î  tous  les  micivscopes. 

L'appareil  se  compose  d'une  boile  mélallique  rectangu- 
laire, longue  de  6  cm.,  large  de  4  cm.  et  haute  de  2  cm., 
percée  en  son  centre  d'un  trou  rond  et  pouvant  se  placer 
sur  la  platine  de  n'importe  quel  microscope.  A  l'une  des 
extrémités,  un  orifice  permet  d'introduire  un  thermomètre 
indiquant  constamment  la  température  intérieure,  à  l'autre 
se  place  la  fiche  d'arrivée  du  courant.  L'intérieur  est  rem- 
pli par  l'enroulement  d'un  fil  très  fin  et  soigneusement 
isolé,  formant  la  résistance  qui  s'échaufl'e  par  le  passage 
du  courant.  A  la  partie  supérieure,  sur  laquelle  est  déposée 
la  préparation  à  examiner,  sont  fixés,  par  des  charnières, 
deux  volets  métalliques  qui  recouvrent  la  préparation  et 
empêchent  la  déperdition  de  chaleur.  Ces  volets  sont  dis- 
posés de  manière  à  ne  pas  gêner  le  mouvement  latéral  de 
la  préparation,  qui  peut  être  complet. 

Un  petit  rhéostat,  très  sensible  et  portatif,  est  intercalé 
dans  le  circuit  qui  relie  la  boite  à  n'importe  quelle  prise  de 
courant  lumière  alternatif  ou  continu,  et  l'appareil  peut 
fonctionner.  Pour  la  mise  en  marche,  on  supprime  d'abord 
la  résistance  totale  du  rhéostat;  la  botte  métallique  atteint 
en  4'  à  5'  la  température  de  40\  On  intercale  alors  une 
quantité  donnée  de  résistance  qni  correspond  à  la  tempé- 
rature voulue  pour  la  préparation.  L'échelle  est  grande, 
allant  de  0"  à  1 50%  et  lorsque  la  platine  est  réglée  pour  une 
température  elle  s'y  maintient  tant  que  la  température 
extérieure  ne  varie  pas.  Le  rhéostat  permet  d'ailleurs  de 
rectifier  très  rapidement  les  variations  même  les  plus 
faibles. 

Cet  instrument,  qui  se  recommande  surtout  par  la  ra- 
pidité de  sa  mise  en  marche  et  la  simplicité  de  son  fonc- 
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tionnement,  peut,  malgré  son  manque  dautorégulateur, 
rendre  de  grands  services  pour  des  examens  de  plusieurs 
heures  à  des  températures  plus  élevées  que  celle  du  milieu 
ambiant. 

M.  L.  Bard,  professeur  de  clinique  médicale  à  l'Univer- 
sité. Les  éléments  physiques  de  Vorientation  auditive  des 
bruits. 

M.  Bard  a  déjà  entretenu  la  Société,  dans  une  séance  de 
Tannée  dernière,  de  Timpossibilité  d'expliquer  Torienta- 
tion  auditive  des  bruits  avec  les  seules  données  actuelle- 
ment connues  sur  les  éléments  constitutifs  des  ondes 
sonores.  La  trajectoire  des  vibrations  moléculaires,  paral- 
lèle à  la  ligne  de  propagation  du  son,  permet  bien  de 
définir  la  direction  de  cette  dernière,  mais  elle  ne  révèle 
pas  le  sens  de  cette  propagation;  il  en  est  de  même  des 
croissances  et  des  décroissances  périodiques  de  pression 
qui  résultent  des  vibrations  moléculaires. 

A  défaut  d'éléments  physiques,  les  naturalistes  et  les 
physiologistes  attribuent  Torientation  auditive  à  l'analyse 
des  différences  d'intensité  d'un  même  bruit,  spontanées 
entre  les  deux  oreilles,ou  provoquées  par  les  mouvements 
(le  recherche  de  la  tête.  L'insuffisance  de  cette  interpréta- 
tion résulte  de  faits  multiples,  et  notamment  de  celui  que 
la  surdité  absolue  d'une  oreille  n'empêche  pas  l'orientation 
latérale  par  l'oreille  saine,  c'est-à-dire  par  une  perception 
unique. 

Pour  combler  cette  lacune,  M.  Bard  a  émis  la  pensée 
que  le  sens  de  propagation  de  l'onde  pouvait  se  déceler  par 
les  effets  de  l'amortissement  que  lui  impose  l'inertie  du 
milieu  dans  lequel  s'effectue  cette  propagation  elle-même. 
Théoriquement,  ou  plutôt  d'après  la  définition  classique, 
la  vibration  moléculaire  sonore  se  compose  de  deux  demi- 
amplitudes  égales,  en  avant  et  en  arrière  de  la  position 
initiale  d'équilibre;  en  réalité,  les  deux  moitiés  de  la 
vibration  doivent  présenter  une  différence  d'amplitude,  va- 
riable avec  le  degré  de  la  résistance  opposée  au  mouve- 
ment de  propagation  de  l'onde,  mais  qui  ne  peut  jamais 
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être  nulle,  et  qui  doit  être  toujours  en  faveur  des  demi- 
ampliludes  d'avant,  puisque  le  sens  en  est  fixé  par  celui 
dans  lequel  s'exerce  la  résistance.  Cette  différence  posi- 
tive des  demi-amplitudes  d'avant  sur  celles  d'arrière  crée 
une  légère  prédominance  des  phases  de  pression  positive 
sur  celles  de  pression  négative  au  cours  de  la  succession 
des  ondes.  Dès  lors,  si  l'on  admet  cette  manière  de  voir, 
il  existe  un  élément  physique  susceptible  de  fournir  une 
base  à  la  perception  sensorielle  du  sens  de  propagation  de 
l'onde. 

M.  Bard  a  développé  ailleurs*  l'ensemble  des  phéno- 
mènes par  lesquels  nos  organes  auditifs  parviennent  à 
dégager  de  cet  élément  physique  des  ondes  la  localisation 
dans  l'espace  de  l'origine  des  bruits;  il  ne  veut  attirer 
l'attention  que  sur  l'hypothèse  physique  qui  est  à  sa  base, 
dans  l'intenlion  surtout  de  faire  juger  les  objections  qui 
lui  ont  été  adressées  par  M.  Yves  Delage,  professeur  de 
zoologie  et  de  physiologie  comparées  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris  •. 

La  première  objection  de  M.  Delage  est  purement  phy- 
siologique. Il  accepte  la  réalité  de  l'inégalité  des  demi-am- 
plitudes, il  la  calcule  même,  mais  il  la  croit  «  insignifiante,  » 
c'est-à-dire,  sans  doute,  trop  faible  pour  être  perçue  par 
nos  sens,  car  sa  valeur  absolue  n'importe  pas.  Pure  ques- 
tion d'impression  dès  lors,  car  nous  ignorons  la  limite  de 
puissance  de  l'audition.  M.  Delage  n'envisage  d'ailleurs, 
dans  son  calcul,  que  la  valeur  do  cette  différence  résultant 
de  l'effet  de  l'amortissement  d'une  impulsion  élémentaire 
isolée,  alors  que  la  continuité  du  son,  due  à  la  succession 

*  L.  Bard,  Des  éléments  des  vibrations  moléculaires  en  rapport 
avec  le  sens  de  la  propagation  des  ondes  sonores.  C.  B.  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  17  octobre  1904,  p.  593.  —  De  l'orientation 
auditive  latérale,  son  rôle  et  son  mécanisme.  Semaine  médicaiey 

1904,  p.  305.  —  De  Porientation  auditive  angulaire,  éléments  péri- 
phériques et  sa  perception  entrale.  Archives  générales  de  médecine, 

1905,  p.    257. 

*  Y.  Delage,  Sur  Porientation  auditive  latérale.  Archives  de 
Moologie  expérimentale  et  générale,  Notes  et  Revue,  1906,  vol.  III. 
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ininlerrompue  d'impulsions  élémentaires,  multiplie  en  con- 
séquence TefTet  produit  sur  les  organes  auditifs. 

La  seconde  objection  est  d'ordre  exclusivement  physi- 
que, c'est  sur  elle  spécialement  que  M.  Bard  voudrait 
appeler  l'attention  et  solliciter  l'avis  des  physiciens. 
M.  Delage  admet  qu'un  même  son,  celui  d'une  lame  d'acier 
violemment  courbée  et  celui  d'une  cloche,  dans  les  exem- 
ples indiqués  par  lui,  effectue  différemment  sa  propagation 
à  distance,  suivant  le  côté  de  la  source  sonore  considérée  : 
par  la  phase  positive  de  l'onde,  du  côté  où  la  lame  porte  sa 
première  extension,  par  la  phase  négative,  du  côté  opposé. 
Comme,  d'autre  part,  M.  Delage  attribue  la  fixation  du 
sens  de  prédominance  des  deux  phases  exclusivement  au 
caractère  de  celle  qui  arrive  la  première  à  l'oreille,  il  en 
conclut  que  si  la  théorie  de  M.  Bard  était  vraie,  le  bruit 
serait  orienté  exactement  par  un  observateur  situé  du  côté 
de  la  source  sonore,  où  la  phase  positive  marche  en  tète 
de  la  propagation  de  Tonde,  mais  à  rebours  par  un  obser- 
vateur situé  du  côté  opposé,  où  c'est  la  phase  négative  qui 
marche  la  première,  ce  qui  est  contraire,  en  effet,  à  l'ob- 
servation courante. 

Cette  objection  repose  sur  l'assimilation  faite  entre  les 
vibrations  moléculaires  sonores  et  le  déplacement  en 
masse  des  couches  d'air  adjacentes  à  la  lame  vibrante.  De 
ce  qu'il  existe  en  effet  une  raréfaction  de  l'air  sur  un  des 
côtés  de  la  lame,  il  n'en  résulte  pas  nécessairement  que 
cette  raréfaction  puisse  être  le  facteur  des  oscillations  mo- 
léculaires et  qu'elle  constitue  la  phase  initiale  de  l'onde 
sonore.  Il  semble,  au  contraire,  que  ces  oscillations  sont 
provoquées  alternativement  de  chaque  côté  de  la  lame  par 
les  chocs  positifs  qu'elle  imprime  aux  molécules  et  unique- 
ment par  eux.  L'aspiration  qui  résulte  de  son  retrait  ne 
met  en  jeu  que  la  tendance  au  vide,  suffisante  pour  créer 
un  déplacement  des  molécules  rapprochées,  insuffisante 
pour  leur  communiquer  le  premier  ébranlement  des  vibra- 
tions périodiques.  La  meilleure  preuve  que  le  vide  en 
arrière  de  la  lame  est  incapable  de  commencer  l'onde  so- 
nore, c'est  que  cette  dernière  doit  ses  particularités  de 
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rythme  et  de  timbre  aux  qualités  acoustiques  de  Pobjet 
vibrant,  qu'elle  les  reçoit  des  chocs  dus  à  ses  déplace- 
ments^ mais  qu'elle  ne  saurait  tenir  de  la  pression  atmos- 
phérique qui  comble  le  vide  en  arrière  d'eux,  car  celle  ci 
est  un  facteur  constant  pour  tout  déplacement  d'égale  lon- 
gueur, tout  à  fait  indépendant  des  qualités  sonores  de 
chaque  objet.  Par  suite,  l'onde  sonore  ne  commence  réel- 
lement que  lorsque  le  choc  positif  a  lieu,  aussi  bien  sur  un 
côté  de  la  lame  que  sur  l'autre,  mais  successivement  sur 
chacune  d'elles,  et  dès  lors  le  départ  du  son  se  fait  à  la 
phase  positive  de  l'onde  dans  toutes  les  directions. 

L'égalité  de  propagation  des  sons  dans  tous  les  rayons 
autour  de  leur  cercle  de  production,  labsence  de  zones 
d'interférence  sur  aucun  diamètre,  le  fait  que  tous  les 
points  équidistants  de  la  source  sonore  sont  en  coïnci- 
dence de  phases,  sont  également  incompatibles  avec  un 
mécanisme  de  production  du  son  qui  sera  différent  sur  les 
diverses  faces  d'un  corps  vibrant. 

M.  Bard  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  des  sons  capables  de 
naitre  et  de  se  propager  par  une  phase  négative  initiale  ; 
s'il  en  existait,  ils  devraient,  par  le  fait  des  résistances 
subies,  obéir  comme  les  autres  à  la  loi  de  la  propagation 
sphérique  uniforme  et  à  celle  de  la  prédominance  des 
demi-amplitudes  d'avant  sur  celles  d'arrière.  Le  point  fon- 
damental de  sa  théorie  n'est  pas  la  prédominance  des 
phases  positives  sur  les  négatives,  plutôt  que  le  contraire: 
c'est  uniquement  l'existence  d'une  différence  entre  la 
somme  des  phases  contraires,  fixée  par  le  sens  de  propaga- 
tion de  l'onde,  et  dès  lors  de  valeur  contraire  en  un  même 
point,  suivant  qu'il  s'agit  d'une  onde  centripète  ou  d'une 
onde  centrifuge  par  rapport  à  ce  point. 

M.  Th.  LuLLiN  décrit  deux  expériences  relatives  à  Véclat 
des  écrans  phosphorescents. 

Il  se  sert  pour  la  première  de  l'écran  lumineux  annexé 
à  la  brochure  de  M.  Blondiot  sur  les  rayons  N.  L'insolation 
doit  être  très  faible  et  ne  pas  excéder  10  à  15  secondes  à  la 
lumière  du  jour. 
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L'écran  étant  d'abord  placé  à  70  centimètres  environ, 
distance  à  laquelle  il  est  à  peine  visible,  et  rapproché  en- 
suite progressivement  jusqu'à  quelques  millimètres  de 
Tœil,  on  constate  une  augmentation  frappante  de  sa  lumi- 
nosité, les  taches  phosphorescentes  acquièrent  un  éclat 
très  vif,  sans  atténuation  bien  sensible  de  la  netteté  de 
leurs  contours.  En  éloignant  l'écran  de  Toeil,  le  phénomène 
inverse  se  produit. 

Ces  variations  d'éclat  sont  d'autant  plus  accentuées  que 
l'écran  est  moins  lumineux.  Souvent  l'insolation  ayant  été 
trop  forte,  on  aura  avantage  à  en  atténuer  les  effets  en 
recouvrant  la  surface  phosphorescente  d'une,  ou  môme  de 
plusieurs  feuilles  de  papier  blanc.  La  netteté  du  phéno- 
mène n'en  est  pas  altérée,  à  la  condition  d'obtenir  une 
bonne  adhérence  entre  le  papier  et  l'écran. 

Il  sera  donc  important,  dans  toute  recherche  relative 
aux  rayons  N,  de  maintenir  invariable  la  distance  entre 
récran  et  l'œil  de  l'observateur. 

Pour  la  seconde  expérience,  quatre  petits  écrans  phos- 
phorescents, de  forme  carrée  et  de  25  mm.  de  côté,  sont 
alignés  à  la  distance  de  40  c.  les  uns  des  autres.  Si  l'ob- 
servateur se  place  alors  à  i  mètre  environ  et  qu'il  fixe 
attentivement  un  des  écrans,  il  le  voit  s'assombrir  puis 
disparaître.  Portant  alors  le  regard  sur  l'écran  adjacent,  il 
le  voit  s'éteindre  à  son  tour,  tandis  que  le  premier  se  ra- 
vive instantanément;  le  même  phénomène  se  produit  pour 
toute  la  série. 

L'expérience  peut  aussi  se  faire  avec  un  seul  écran.  Il 
suffit  alors,  après  l'avoir  fixé  et  vu  s'éteindre,  de  faire 
dévier  légèrement  la  direction  du  regard  pour  voir  repa- 
raître l'éclat  primitif. 

On  peut  employer  des  écrans  de  dimensions  et  de  for- 
mes différentes  de  celles  indiquées  par  M.  LuUin;  il  faut 
alors  déterminer  par  tâtonnement  la  meilleure  distance 
d'observation  et  l'écartement  des  écrans;  s'ils  sont  trop 
rapprochés  les  uns  des  autres,  la  zone  d'extinction  en  as- 
sombrit plusieurs  à  la  fois. 

Ces  deux  expériences  s'expliquent  probablement  par  des 
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différences  de  sensibilité  des  diverses  parties  de  la  rétine. 
On  sait  que  sa  partie  centrale  est  comparativement  peu 
sensible  aux  rayons  les  plus  réfrangibles  du  spectre;  elle 
sera  donc  peu  sensible  à  la  lumière  phosphorescente, 
riche  surtout  en  rayons  bleus  et  violets. 

Séance  du  2  mars. 

Le  Secrétaire  des  publications.  Présentation  du  tome  34  des  Mémoires. 
—  Arnold  Pictet.  La  sélection  naturelle  chez  les  lépidoptères.  — 
Amé  Pictet.  La  genèse  des  alcaloïdes  dans  les  plantes.  —  Albert 
Brun.  Sur  Torigine  des  gaz  des  volcans. 

M.  LE  Secrétaire  des  publications  présente  à  la  Société 
le  tome  34  des  Mémoires. 

M.  Arnold  Pictet  présente  quelques  observations  se 
rapportant  à  la  sélection  nahirelle  chez  les  Lépidoptères. 

Un  des  caractères  utiles  h  la  conservation  des  Papillons 
réside  dans  la  coloration  de  leurs  ailes  :  autrefois,  lorsque 
les  espèces  présentaient  un  nombre  de  variations  beaucoup 
plus  grand  qu'actuellement,  celles  qui  furent  d'une  colora- 
tion appropriée  au  milieu  dans  lequel  elles  avaient  coutume 
de  vivre,  purent  seules  échapper  à  la  destruction  de  leurs 
ennemis  et  se  reproduire.  Par  hérédilé,  cette  coloration 
avantageuse  fut  transmise  à  leurs  descendants  et  peu  îi  peu 
finit  par  dominer  chez  ces  espèces.  Nous  nous  trouvons  là 
en  présence  d*un  des  phénomènes  de  la  sélection  naturelle 
de  Darwin. 

Parmi  les  objections  qui  ont  été  faites  à  cette  théorie,  la 
principale  est  que,  nulle  part  autant  que  chez  les  Lépidop- 
tères, il  se  trouve  un  aussi  grand  nombre  d'espèces  possé- 
dant des  caractères  défavorables  à  leur  maintien.  Or  ces 
espèces  qui,  d'après  la  loi  de  la  sélection  naturelle  auraient 
dû  se  modifier  ou  disparaître,  s'étendent  et  se  multiplient 
(le  manière  à  devenir  parfois  de  véritables  fléaux  en 
conservant  leurs  caractères  défavorables  avec  une  fixité 
remarquable.  On  peut  donner  de  celte  anomalie  l'explica- 
tion suivante  :  chez  certaines  espèces  les  fonctions  de  la 
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reproduction  se  font  de  suite  après  l*éclosion  des  adultes 
qui,  lorsqu'ils  sont  détruits,  ont  déjà  pondu  et  transmis  à 
leurs  descendants  leurs  caractères  appropriés  ou  non  au 
milieu.  L'auteur  signale  quelques  cas  où  l'accouplement  et 
la  ponte  ont  eu  lieu  dans  un  espace  maximum  de  trois 
heures,  depuis  le  moment  de  Téclosion;  le  temps  pendant 
lequel  ces  espèces  peuvent  être  détruites  avant  la  ponte 
est  donc  limité  et  c'est  ce  qui  explique  la  iixitéde  certains 
caractères  désavantageux. 

Une  seconde  objection  est  que,  chez  les  espèces  dimor- 
phes, chaque  sexe  ayant  parfois  une  coloration  absolument 
différente  et  vivant  cependant  dans  le  même  milieu,  l'un 
des  deux  se  trouvera  nécessairement  désavantagé  et  aura 
de  grandes  chances  d'être  détruit  :  par  suite  de  la  dispa- 
rition plus  ou  moins  rapide  de  l'un  des  sexes,  l'espèce 
fmira  par  disparaître.  Or,  chez  les  Lépidoptères,  il  n'en  est 
rien,  et  Ton  rencontre  une  foule  d'espèces,  dans  le  genre 
d*Ocneria  dispar,  dont  les  mâles  sont  d'une  coloration 
appropriée  au  milieu,  tandis  que  les  femelles  possèdent 
au  contraire  des  caractères  très  désavantageux.  Nous  ve- 
nons de  voir  pourquoi  les  femelles  ont  pu  perpétrer  ces 
caractères  désavantageux:  mais  comment  se  fait-il  que  les 
mâles,  vivant  dans  les  mêmes  conditions,  se  soient  seuls 
modifiés?  Les  expériences  précédentes  de  M.  Pictet  mon- 
trent que,  chez  Ocneria  dispar  en  particulier,  et  chez  une 
foule  d'espèces  appartenant  aux  Bombycites  et  aux  Géo- 
mètres, les  mâles  éclosent  plus  tôt  que  les  femelles.  En  ce 
qui  concerne  0.  dispar,  ils  apparaissent  8  à  'lO  jours  avant 
les  représentants  de  l'autre  sexe;  c'est  donc  8  à  <0  jours 
pendant  lesquels  ils  peuvent  élre  détruits,  et  c'est  pour- 
quoi ils  se  sont  modifiés,  par  sélection  naturelle,  "  pour 
devenir  ce  qu'ils  sont  actuellement. 

Mais  parmi  les  mâles  d'une  même  espèce,  il  se  présente 
souvent  de  grandes  variations  dans  la  coloration  de  leurs 
ailes,  les  uns  ayant  une  teinte  propre  à  les  dissimuler,  les 
autres,  au  contraire,  se  rapprochant  de  la  forme  femelle 
et  ayant  des  caractères  désavantageux.  C'est  ainsi  que,  sous 
rintluence  de  l'alimentation,  les  mâles  d'Ocneria  dispar 
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varient  facilemenl  du  brun  au  gris,  pour  devenir  parfois 
aussi  blanc  que  les  femelles.  D'après  ce  que  nous  savons, 
un  tel  phénomène  ne  devrail  pas  se  présenter,  et  pourtant 
il  existe  fréquemment  dans  la  nature.  Pour  l'expliquer,  il 
faut  supposer,  dans  une  même  localité,  deux  pontes  A  et  B 
d'une  même  espèce;  les  mâles  A  écloront  avant  leurs 
femelles.  Mais  si,  pour  une  raison  que  nous  ne  connaissons 
pas,  la  ponte  B  se  trouve  avancée  de  quelques  jours,  ce  qui 
se  rencontre  souvent,  l'éclosion  des  mâles  A  coïncidera 
avec  celle  des  femelles  B  et  l'accouplement  pourra  se  faire 
de  suite;  le  temps  qui  s'écoulera  entre  l'éclosion  des 
adultes  et  l'accouplement  étant  relativement  court,  les 
chances  de  destruction  seront  réduites,  et  ces  individus 
pourront  perpétrer  leurs  caractères  désavantageux.  Il  n'y 
aura  donc  que  les  mâles  B,  les  premiers  éclos  de  la  saison, 
qui  auront  à  attendre  plusieurs  jours  l'arrivée  des  femelles 
et  qui  n'échapperont  à  la  destruction  de  leurs  ennemis  que 
s'ils  sont  d'une  coloration  appropriée  au  milieu. 

Voilà  trois  observations  qui  semblent  expliquer  l'origine 
de  bien  des  cas  de  dimorphisme  sexuel. 

Les  chenilles  vivent  beaucoup  plus  lontemps  que  les 
Papillons  (de  45  jours  à  3  ans,  suivant  les  espèces);  elles 
ont  donc  à  lutter  contre  des  ennemis  bien  plus  nombreux 
et  leurs  moyens  naturels  de  défense  sont  souvent  très  dif- 
ficiles à  discerner.  Les  variations  dans  la  coloration  des 
chenilles  existent  tout  aussi  fréquemment  que  chez  les 
adultes;  l'auteur  signale  plusieurs  de  ses  expériences, 
ainsi  que  celles  de  Poulton  et  de  Standfuss,  où  des  che- 
nilles peuvent  prendre  les  teintes  les  plus  diverses,  prin- 
cipalement sous  l'influence  de  l'alimentation.  Il  serait  donc 
intéressant  de  savoir  si  ces  variations  de  coloration  leur 
sont  de  quelque  utilité,  en  un  mot,  si  les  chenilles,  comme 
les  papillons,  sont  devenues  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui 
par  sélection  naturelle.  Trois  observations  semblent  le 
prouver  : 

4o  Ces  variations  dans  la  teinte  des  chenilles  sont  sou- 
vent héréditaires  et  môme  ataviques:  elles  sont,  sous  l'in- 
fluence de  l'alimentation,  de  deux  sortes  :  albinisantes  et 
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mélanisantes,  comme  pour  les  papillons.  Les  claires, 
qui  sont  en  même  temps  les  plus  petites,  se  tiennent  des- 
sous une  feuille;  on  ne  peut  les  voir  d'en  haut,  mais  d'en 
bas  seulement,  où  la  feuille,  par  transparence,  prend  un 
aspect  éclairci  qui  se  confond  avec  l'aspect  clair  de  U 
chenille.  Les  foncées,  qui  sont  en  même  temps  les  plus 
grosses,  ne  peuvent,  par  suite  de  leur  poids,  se  tenir  sur 
une  feuille  et  se  tiennent  dans  les  branchages,  qui  consti- 
tuent un  milieu  foncé.  (Observations  avec  Ocneria  di$pai\) 

2*>  Dans  les  élevages  en  captivité,  où  la  destruction  est 
nulle,  on  rencontre  une  quantité  de  variations  larvaires 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  la  nature;  ce  qui 
semble  indiquer  que,  en  liberté,  il  existe  des  chenilles 
d'une  coloration  désavantageuse  qui  sont  détruites  avant 
qu'on  ait  pu  les  trouver.  (Observations  avec  Rimera  pen- 
naria,  Biston  hirtarius^  Amphydasis  betularius,  etc.) 

d""  On  a  signalé  récemment  un  cas  frappant  de  sélection 
naturelle  chez  des  chenilles  i'Abraxas  grossulariata,  qui, 
blanches  dans  nos  régions,  sont  devenues  presque  noires 
dans  le  voisinage  des  grands  centres  manufacturiers  d'An- 
gleterre, où  par  suite  des  brouillards  et  des  fumées  des 
usines,  le  milieu  de  ces  chenilles  se  trouve  considérable- 
ment obscurci. 

M.  le  prof.  Amé  Pictkt  présente  quelques  considérations 
sur  la  genèse  des  akaUndes  dam  les  plantes.  On  est  aujour- 
d'hui de  plus  en  plus  porté  à  admettre  que  les  alcaloïdes 
végétaux  ne  sont  point,  comme  on  le  pensait  autrefois,  des 
produits  de  synthèse  représentant  un  stade  intermédiaire 
dans  rédification  des  matières  protéiques,  mais  qu'ils  con- 
stituent au  contraire  des  produits  de  désassimilation,  des 
déchets  azotés  correspondant  à  ce  que  sont  chez  l'animal 
l'urée,  l'acide  urique,  Tindican  urinaire,  etc.  Si  l'on  adopte 
cette  manière  de  voir,  on  doit,  à  propos  de  chaque  alca- 
loïde particulier,  se  demander  quelle  est  la  substance  pri- 
mordiale dont  il  provient.  L'expérience  ne  pouvant  être 
ici  d'aucun  secours,  on  ne  peut  se  baser,  pour  répondre  à 
cette  question,  que  sur  les  analogies  de  constitution  chi- 


Digitized  by 


Google 


26  SÉANCE  DU   2   MARS 

mique  que  Ton  pourra  découvrir  entre  les  alcaloïdes  et  les 
matières  végétales  plus  compliquées. 

Les  données  que  l'on  possède  aujourd'hui  sur  la  consti- 
tution des  alcaloïdes  permettent  de  classer  ceux-ci  en 
quatre  groupes  distincts,  dont  chacun  est  caractérisé  par 
un  assemblage  d'atomes  ou  noyau  particulier  : 

1"*  Les  alcaloïdes  qui  renferment  le  noyau  hexagonal  de 
la  pyridim  (alcaloïdes  de  la  cigué,  de  l'opium,  des  quin- 
quinas, etc.). 

%""  Ceux  qui  contiennent  le  noyau  pentagonal  du  pyrrol 
(nicotine,  atropine,  cocaïne,  strychnine,  etc.). 

3°  Les  bases  xanthiques  (caféine,  théobromine,  etc.), 
caractérisées  par  le  noyau  de  la  purine. 

i*»  Certaines  bases  quaternaires,  comme  la  choline,  la 
bétaïne,  la  muscarine,  la  sinapine,  qui  possèdent  en  com- 
mun le  groupement  atomique  (CH,),(OH)N^-C-C-. 

Il  ne  semble  y  avoir  aucun  doute  sur  l'origine  des  deux 
derniers  groupes  d'alcaloïdes.  On  sait  depuis  longtemps 
que  les  nucléines  fournissent  par  décomposition  m  vitro 
des  bases  xanthiques,  et  que  les  lécithines  donnent  dans 
les  mêmes  conditions  de  la  choline  ou  des  corps  voisins. 
Il  est  légitime  de  penser  que  des  réactions  analogues  peu- 
vent s'effectuer  dans  la  plante  et  donner  naissance  aux 
mêmes  produits. 

Mais  aucune  supposition  semblable  n'a  encore  été  for- 
mulée au  sujet  de  l'origine  des  deux  premiers  groupes 
d'alcaloïdes,  où  se  trouvent  cependant  les  composés  les 
plus  importants,  au  moins  par  leurs  propriétés  physiologi- 
i]ues  et  leur  utilisation  thérapeutique. 

En  ce  qui  concerne  les  alcaloïdes  pyiroliques,  M.  Pictet 
serait  disposé  à  y  voir  les  produits  de  décomposition  des 
albumines.  Les  remarquables  travaux  d'Emile  Fischer  ont, 
en  effet,  démontré  l'existence  du  noyau  du  pyrrol  dans 
toutes  les  albumines.  Ce  serait  ce  groupement,  plus  stable 
que  le  reste  de  la  molécule,  qui  résisterait  le  plus  long- 
temps à  la  désagrégation  et  se  retrouverait  dans  les  déchets 
basiques. 

Restent  les  dÀcdi\oïde&  py indiques.  Le  noyau  de  la  pyri- 
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dine  n'existe,  cela  est  certain,  ni  dans  les  albumines,  ni 
dans  les  nucléines,  ni  dans  la  chlorophylle,  ni  dans  aucune 
autre  substance  végétale  semblable.  Quelle  idée  doit-on  se 
faire  du  processus  grâce  auquel  il  apparaît  dans  un  grand 
nombre  d'alcaloïdes?  M.  Pictet  émet  l'idée  que  ce  noyau 
pyridique  pourrait  provenir  d'une  transformation  du  noyau 
pyrrolique  préalablement  méthylé.  Il  fait  reposer  cette 
hypothèse  sur  les  observations  suivantes  : 

Lorsqu'on  distille  le  N-méthylpyrrol  ou  l'a-méthylpyrrol 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge  sombre,  ces  corps  se 
convertissent  partiellement  en  pyridine.  En  soumettant  à 
la  même  opération  l'a-méthylindol,  on  obtient  de  la  quinth 
léine.  La  méthylphtalimidine  fournit  dans  des  conditions 
semblables  de  Ymquinoléine,  et  le  méthylcarbazol  de  la 
phénanthridine.  Dans  tous  ces  cas,  il  y  a  passage  très  net 
du  noyau  pyrrolique  méthylé  au  noyau  pyridique,  par  in- 
tercalation  du  méthylé  entre  deux  chaînons  du  noyau  pen- 
tagonal.  Ne  pourrait-on  pas  penser  que  ce  passage,  qui 
dans  les  expériences  m  vitro  ne  s'effectue  qu'à  une  tempé- 
rature élevée,  puisse  être  réalisé  à  froid  par  la  plante 
vivante  ? 

Cette  hypothèse  recevrait  un  premier  appui  si  Ton  trou- 
vait, dans  le  même  végétal,  les  deux  alcaloïdes  à  la  fois, 
l'alcaloïde  pyrrolique  primitif  et  l'alcaloïde  pyridique  qui 
en  dériverait.  Or,  c'est  ce  qui  semble  avoir  lieu  dans  le 
tabac.  A  côté  de  la  nicotine  (qui  renferme  le  noyau  pyrro- 
lique méthylé),  MM.  Pictet  et  Rotschy  ont  pu  constater,  il  y 
a  deux  ans,  la  présence  de  petites  quantités  d'autres  alca- 
loïdes. L'un  d'eux,  la  nicotimine,  a  la  même  composition 
que  la  nicotine,  mais  elle  en  diffère  essentiellement  par 
certaines  propriétés  qui  font  conclure  à  l'absence  du  noyau 
pyrrolique  et  du  groupe  méthylé  dans  sa  molécule.  Y  sont- 
ils  remplacés  par  le  noyau  pyridique,  c'est  ce  que  les 
auteurs  ont  tout  lieu  de  croire  et  ce  qu'ils  s'efforceront 
d'établir  par  la  suite  de  leurs  recherches. 

M.  Albert  Brun  donne  la  suite  de  ses  recherches  sur 
l'origine  des  gaz  des  volcam. 
Il  a  constaté  que  les  cendres  du  Vésuve  qui  tombaient 
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dans  levai  dlnferno  le  S5  septembre  4904  contenaient  un 
hydrocarbure  de  la  consistance  de  la  vaseline  et  coloré  en 
vert. 

En  faisant  des  expériences  avec  les  pétroles,  il  constate 
que  jusqu'au  point  de  fusion  de  la  roche,  les  silicates  fixent 
les  hydrocarbures.  Ceux-ci  se  décomposent  et  donnent  des 
gaz  qui  font  gonfler  la  masse  précisément  au  moment  de 
la  fusion  du  silicate.  La  réaction  pyrogénée  des  hydrocar- 
bures fournit  donc  l'hydrogène  et  le  gaz  carbonique.  Les 
silicates  ferriques  sont  alors  réduits.  Il  se  forme  même  de 
l'hydrogène  sulfuré.  Il  est  facile  de  reproduire  les  ponces, 
les  lapillis  huileux  et  tous  les  phénomènes  d'explosion 
par  chauffe  suffisante  d'une  roche  silicatée  imprégnée  des 
hydrocarbures  du  pétrole. 


Séance  du  46  mars, 

R.  Chodat.  Mode  d'action  de  Tozydase.  —  P.-A.  Guye.  Contribution 
à  l'étude  des  poids  atomiques.  —  L.  Duparc,  Cantoni  et  Chautems. 
Entrainement  de  Tarsenic  par  l'alcool  méthjlique.  —  E.  Yung. 
Causes  des  variations  de  la  longueur  de  l'intestin  chez  les  larves 
de  rana  esculenta.  —  Sarasin,  Tommasina  et  Micheli.  Sur  l'eftet 
Elster  et  Geitel. 

M.  le  professeur  Chodat  présente  une  communication 
sur  le  mode  d'action  de  Voxydase, 

Le  ferment  a  été  obtenu  de  la  manière  suivante  :  Des 
champignons,  en  automne,  ont  été  concassés  et  broyés 
(Laclarius  vellereus).  Le  suc  exprimé  à  la  presse  est  addi- 
tionné d'une  quantité  suffisante  de  Toluol  qui  agit  comme 
antiseptique.  Au  bout  d'un  certain  temps  le  suc  s'est  cla- 
rifié; un  gros  dépôt  s'est  formé.  On  filtre  le  liquide  clair 
qui  sert  pour  les  expériences.  Les  propriétés  générales  de 
cette  oxydase  ont  été  étudiées  précédemment  par  Bach  et 
Chodat.  Ces  auteurs  ayant  reconnu  que  l'oxydase  de  Lac- 
tarius  possède  les  propriétés  d'un  système  Peroxyde- 
peroxydase  en  ont  conclu  que  ce  ferment  oxydant  corres- 
pond à  un  système  analogue  comprenant  un  peroxyde- 
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ferment  l'oxygénase  et  une  peroxydase  spécifique  la  myco- 
peroxydase. 

Ayant  étudié  précédemment  avec  Bach  la  loi  d'action 
de  la  peroxydase  nous  avions  trouvé  que  la  quantité  du 
produit  oxydé  résultant  de  l'action  du  système  peroxydase- 
hydropéroxyde  est  jusqu'à  la  limite  d'action,  proportion- 
nelle à  la  quantité  du  système  employé. 

D'autre  part  nous  avions  montré  que  la  peroxydase 
dans  la  catalase  de  l'HJ.  suit,  aussi  longtemps  que  les 
produits  de  la  réaction  ne  viennent  pas  entraver  sérieu- 
sement son  action,  la  loi  des  masses,  c'est-à-dire  que  la 
vitesse  est  proportionnelle  à  la  concentration. 

Il  était  donc  intéressant  de  vérifier  si  Toxydase  du  Lac- 
taire suivrait  dans  son  action  oxydante  la  même  loi. 

J'ai  à  cet  effet  établi  une  série  d'expériences  : 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Pyrogallol 

Eau 

Oxydase 

<  gr. 
30  ce. 
\0  ce. 

\  gr. 
20  ce. 
20  ce. 

1  gr. 
\0  ce. 
30  ce. 

<  gr. 

0  ce 

40  ce. 

On  laisse  à  l'air  ces  solutions  dans  des  flacons  d'Ërlen- 
meyer  de  même  grandeur;  après  24  h.,  30  h.,  48  h.,  etc.. 
on  détermine  la  quantité  de  purpurogalline  formée  en  la 
récoltant  sur  un  filtre  exactement  pesé.  On  lave  la  pur- 
purogalline qui  reste  sur  le  filtre  par  <00  ce.  d'eau  distil- 
lée. On  sèche  à  40^  puis  à  <05»  et  on  pèse.  Le  résultat  a 
été  le  suivant.  Au  lieu  de  la  stricte  proportionalité  obtenue 
comme  expression  de  l'action  du  système  Peroxydase- 
hydroperoxyde  on  obtient  quand  les  concentrations  crois- 
sent comme  1,  2,  3,  4,  une  augmentation  de  purpuro- 
galline qui  est  exprimée  par  les  valeurs  2,  3,  4,  5.  C'est 
donc  un  résultat  qui  dans  les  limites  de  nos  expériences 
peut  s'exprimer  par  la  formule  générale  ax-\-  b. 

Ici  6  »  a,  autrement  dit  dans  le  cas  qui  nous  occupe  la 
constante  d'accroissement,  est  égale  à  la  moitié  du  produit 
obtenu  à  la  concentration  I. 

Voici  les  résultats  numériques  de  nos  expériences  : 
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Cale. 

24  h. 

(6  «  0,41) 

I 

0,082 
0,082 

II 

0,130 
0,123 

III 

0,159 
0,167 

IV 

0,211 
0.210 

Cale. 
Cale. 

72  h. 
(b  =  0,575) 

48  1). 
(b  =  0,575) 

0,1530 
0,1530 

I 
0,115 
0,115 

0,2330 
0,2268 

II 

0,179 
0,172 

0,3135 
0,3024 

III 

0,212 
0,230 

0,3660 
0,3780 

IV 

0,262 
0,287 

Cale. 

4  jours 
{b  -  0,50) 

0,98 
0,100 

0,152 
0,150 

0,205 
0,200 

0,252 
0,250 

A 
Cale. 

24  h. 

(b  =  0,340) 

0.692 
0,682 

0,1022 
0,1022 

0,1333 
0,1362 

0,1708 
0,1702 

B 

Cale. 

48  h. 
b  =  0,35) 

0,711 
0,711 

0,1075 
0,1065 

0,1451 
0,1420 

Celle  loi  ne  se  mainlienl  que  pour  aulant  que  la  limile 
d'action  n'a  pas  été  atteinte. 

Elle  se  vérifie  alors  cependant  en  ce  qui  concerne  les 
concentrations  qui  continuent  à  agir.  Ainsi  au  bout  de 
72  h.  ces  mêmes  solutions  donnent  pour  les  concen- 
trations : 

II  III  IV 

B.  Cale,  (b  =  0,547)     0,1094        0,1607        0,2100 
0,1094        0,1631         0,2088 

Il  faut  cependant  remarquer  que  celte  expression  ne 
peut  exprimer  la  loi  d'action  du  ferment  dès  le  début  car 
alors  en  prolongeant  la  droite  on  obtiendrait  le  résultat 
que,  à  la  concentration  0,  il  y  aurait  déjà  une  action  con- 
sidérable. On  est  donc  forcé  d'admettre  qu'au  début  le 
phénomène  suit  une  autre  loi. 

On  sera  frappé  au  premier  abord  de  la  différence  qui 
existe  entre  Taclion  de  Toxydase  et  celle  de  la  peroxydase 
telle  que  nous  l'avons  rappelée  plus  haut.  On  sera  tenté 
d'y  voir  un  argument  contre  la  théorie  que  nous  défendons 
M.  Bach  et  moi,  à  savoir  que  les  oxydases  sont  des  systè- 
mes peroxydes-peroxydase  I. 
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Mais  après  mùr  examen  on  voit  que  la  différence  n'est 
qu'apparente.  En  effet  quand  on  fait  agir  sur  le  pyrogallol 
le  système  Hydropcroxyde-peroydase  la  totalité  de  l'oxy- 
gène qui  sert  à  oxyder  est  présente  dans  l'eau  oxygénée. 

Au  contraire  lorsqu'on  fait  agir  une  solution  d'oxydase 
sur  le  môme  corps  la  quantité  d'oxygène  actif  que  peut 
fournir  le  peroxyde  organique  de  l'oxydase,  notre  oxygé- 
nase.  est  faible.  Le  ferment  (Oxygénase)  doit  régénérer 
constamment  le  peroxyde  détruit.  De  là  aussi  la  lenteur 
d'action  beaucoup  plus  grande. 

Il  est  évident  qu'au  début  les  quantité  de  Peroxyde 
(Oxygénase)  qui  entrent  en  action  sur  le  pyrogallol  sont 
proportionnelles  aux  concentrations  des  solutions  et  que 
cette  proportionalité  se  maintient.  Par  conséquent  l'action 
sera  également  proportionnelle. 

La  constante  d'addition  b  ne  peut  provenir  que  de  la 
rapidité  avec  laquelle  Toxgène  est  absorbé.  Si  cela  est, 
la  vitesse  d'absorption  de  l'oxygène  par  nos  solutions 
d'oxydase  à  concentrations  différentes  doit  être  sensible- 
ment la  même.  C'est  ce  que  semblent  démontrer  les  pre- 
mières expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet. 

Lorsque  dans  l'appareil  qui  nous  a  servi  à  d'anciennes 
expériences  et  au  moyen  duquel  on  peut  mesurer  la  varia- 
tion du  volume  des  gaz  on  introduit  une  solution  d'oxy- 
dase additionnée  de  pyrogallol  on  voit,  au  début  et  aussi 
pendant  un  temps  prolongé,  le  niveau  du  mercure  de 
Teudiomètre  descendre;  avant  que  l'absorption  du  gaz 
oxygène  l'emporte  sur  le  dégagement  d'acide  carbonique 
le  liquide  s'est  déjà  troublé. 

Si  à  partir  de  ce  moment  où  le  niveau  cesse  de  baisser 
on  calcule  l'absorption  du  gaz,  on  voit  que  cette  absorption 
est  sensiblement  constante  pour  les  différentes  solutions. 

J'ai  fait  à  ce  sujet  de  nombreuses  expériences.  Voici  le 
résultat  des  dernières  : 

De\^  h.  à  7  h. 

Sol.  Oxydase  40,  Pyrogallol  I  g.  9,0  ccm. 

Oxydase  30,  Eau  20,  Pyrogallol  I  g.        9,<  ccm. 
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Ces  deux  expériences  ont  été  faites  d'une  manière  abso- 
lument  comparatives. 

Les  suivantes  ont  été  faites  en  vue  de  la  résolution  d'un 
autre  problème  et  n'ont  pas  la  précision  des  deux  précé- 
dentes. 


Oxydase  20,  Eau  30 

9,2 

»        20,     »     10 

8,4 

»        10,     »     40 

9,1 

»        20 

8,9 

On  remarque  en  outre  que  l'absorption  de  Toxygène 
est  strictement  proportionnelle  au  temps. 

Dans  ces  conditions  il  me  semble  que  la  constante 
d'addition  h.  dépend  exclu.Mvement  du  phénomène  d'ab- 
sorption de  l'oxygène  par  le  liquide  et  n'a  rien  a  voir  avec 
la  loi  d'action  proprement  dite. 

Si  ces  raisonnements  sont  justes,  nos  expériences  prou- 
veraient que  la  loi  d'action  de  l'oxydase  est  la  même  que 
celle  du  système  peroxydase-hydroperoxyde. 

L'unité  de  ces  systèmes  :  oxygénase-myco-peroxydase* 
et  hydroperoxyde-peroxydase  que  par  d'autres  réactions, 
Bach  et  moi,  nous  avions  cherché  à  mettre  en  évidence 
se  trouverait  ainsi  démontrée. 

22  412  L 
M.  Ph.-A.  Glye  expose  que  la  relation  M  =        '    .     , 

où  L  est  le  poids  du  litre  normal  de  gaz,  a  et  6,  les  cons- 
tantes de  l'équation  de  Van  derWaals,ne  se  vérifie  qu'im- 
parfaitement lorsqu'on  calcule  a  et  6  au  moyen  des  élé- 
ments critique  T  et  p  .  Il  établit  ensuite  que  cette  relation 
peut  être  corrigée,  et  conduit  à  des  résultats  satisfaisants 
lorsqu'on  la  modifie  comme  suit  :  1®  pour  les  gaz  perma- 
nents à  0^  C,  il  suffit  de  remplacer  22,412  par  224124-mTr, 
où  m  est  un  coefficient  unique  pour  tous  les  gaz  ;  2®  pour 

^  Je  rappelle  en  passant  que  M.  Bourquelot,  récemment,  a 
publié  à  propos  de  Poxydation  de  la  vanilline,  une  confirmation 
de  notre  théorie.  Il  n'a  changé  que  les  termes.  (Voir  Comptes 
rendus.) 
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les  gaz  liquéliables  à  0^  C,  on  conserve  la  valeur  82,442  et 
remplace  a  et  6  par  a^  et  fro  calculés  par  les  relations  : 

»-=«(w-"-*('+^)('-?) 

où  3  est  encore  un  coefficient  unique.  • 

Des  exemples  numériques,  concernant  les  gaz  dont  les 
constantes  physiques  sont  établies  avec  le  plus  d'exacti- 
tude, conduisent  à  des  valeurs  de  M  qui  se  confondent, 
aux  erreurs  d'expériences  prés,  avec  celles  que  Ton  déduit 
des  déterminations  de  poids  atomiques  les  plus  sûres. 

M.  le  prof.  DuPARC  communique  un  travail  fail  dans  son 
laboratoire  par  MM.  Cantoni  et  Chautbms  sv/r  une  méthode 
de  séparation  de  l'arsenic^. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  donne  le  résumé  de  ses 
recherches  sur  les  causes  des  variations  de  la  longueur  de 
l'intestin  des  lanoes  de  Rana  esculenta.  Durant  la  période 
qui  précède  Papparition  de  leurs  pattes  postérieures  l'in- 
testin s'allonge  rapidement.  Il  atteint  jusqu'à  8  fois  la  lon- 
gueur de  leur  corps  chez  les  larves  soumises  au  régime 
végétal  et  5  fois  cette  longueur  chez  celles  nourries  avec 
de  la  viande.  Dès  lors,  l'intestin  se  raccourcit,  et  à  la  fin 
des  métamorphoses,  il  est  réduit  à  un  minimum  d'environ 
\  Vf  f<>i^  1^  longueur  du  corps.  Ce  minimum  est  à  peu  prés 
le  même  pour  toutes  les  jeunes  grenouilles  après  la  résorp- 
tion de  leur  queue  et  quel  qu'ait  été  leur  régime  alimen- 
taire. 

M.  Yung  attribue  ce  raccourcissement  au  jeune  qu'ob- 
servent les  têtards  pendant  leurs  métamorphoses.  Il  se 
passe  chez  eux  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'il  a 
constaté  à  la  suite  de  l'hibernation  chez  les  grenouilles 
adultes.  Ainsi,  lorsqu'on  prélève  des  têtards  issus  d*une 
même  ponte  et  élevés  jusque  là  dans  les  conditions  nor- 
males, puis  qu'on  les  fait  jeûner,  on  constate  après  un 

*  Voir  le  mémoire  in  extenso,  Archives  des  se,  phyu,  et  nat.^ 
t.  XIX,  p.  364. 
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mois  d'inanition,  une  diminution  de  la  longueur  de  l'in- 
testin due  évidemment  à  l'état  de  vacuité  de  celui-ci.  Si  au 
lieu  de  les  priver  complètement  de  nourriture,  on  leur 
donne  à  manger  du  papier  à  filtrer,  la  diminution  en 
question  est  beaucoup  moins  accusée.  Cependant  l'inani- 
tion est  complète  d'ans  les  deux  cas,  car  le  papier  à  filtrer 
n'est  pas  digéré;  les  têtards  en  remplissent  leur  tube 
digestif  et  le  rendent  intact  sous  la  forme  de  cylindres 
moulés  sur  celui-ci.  Le  papier  s'oppose  donc  par  son 
volume  à  la  réduction  de  la  longueur  de  l'intestin  et  tandis 
que  les  têtards  maintenus  dans  l'eau  pure  n'ont  plus  en 
moyenne  qu'un  intestin  égal  à  3,8  la  longueur  du  corps 
(au  bout  d'un  mois)  ceux  qui  mangent  du  papier  l'ont  égal 
à  3,9  de  la  même  longueur.  Ceci  met  en  évidence  le  rôle 
mécanique  exercé  par  le  volume  du  contenu  de  Tintestîn 
sur  la  longueur  de  ce  dernier. 

M.  Th.  ToMMASiNA  rapporte  quelques  faits  nouveaux 
concernant  les  expériences  en  cours  avec  MM.  E.  Sarasin 
et  F.  J.  MiCHELi  sur  l'effet  Elster  et  Gdtel  et  complétant  ses 
communications  antérieures.  Tandis  que  l'étude,  par  l'ap- 
pareil de  dispersion,  de  la  chute  de  la  radioactivité  acquise 
par  un  fil  métallique  nu,  donne  deux  courbes  dont  la  posi- 
tive est  toujours  la  plus  élevée  quel  que  soit  le  métal  du 
fil,  les  auteurs  ont  trouvé  qu'un  fil  métallique  quelconque 
s'il  est  recouvert  par  un  gaine  diélectrique,  de  caoutchouc, 
de  paraffine,  ou  autre,  donne  les  courbes  de  dispersion 
renversées,  c'est-à-dire  que  c'est  la  négative  qui  se  trouve 
être,  au  contraire,  toujours  la  plus  élevée. 

En  outre  si  l'on  interpose  dans  l'intérieur  de  l'appareil 
de  dispersion  un  écran  cylindrique  réticulaire  métallique, 
analogue  à  celui  sur  lequel  est  enroulé  le  fil  radioactive, 
entre  ce  dernier  et  le  disperseur  et  relié  au  sol,  l'on  cons- 
tate que,  bien  que  les  jours  aient  plus  de  2  cent,  carrés 
de  surface,  l'écran  arrête  presque  la  moitié  de  l'effet  dis- 
persif,  quel  que  soit  le  signe  de  la  charge  de  l'électroscope. 
Les  courbes  ne  sont  donc  pas  renversées,  mais,  tandis 
que,  lorsque  le  fil  actif  est  nu,  les  deux  courbes  conservent 
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k  peu  de  chose  près  la  môme  distance  entre  elles;  lorsque 
le  fil  est  recouvert  par  un  diélectrique,  tel  qu'une  couche 
de  parafûne,  cette  distance  devient  très  grande,  la  disper- 
sion de  la  charge  positive  étant  extrêmement  affaiblie.  C'est 
ce  que  montrent  les  courbes,  obtenues  par  plusieurs  séries 
de  lectures,  que  M.  Tommasina  présente. 

Ces  résullats  semblent  résoudre  le  point  douteux,  re- 
connu par  M.  Rutherford,  du  transport  de  charges  positives 
par  les  particules  constituant  l'émission  a,  en  confirmant 
l'existence  de  ce  fait,  qui  a  une  importance  capitale  pour 
la  théorie  de  la  radioactivité. 

Séance  du  6  avril, 

F.  Battelli.  L'anaphylaxie  chez  les  animaux  immunisés.  —  A.  Brun. 
Recherches  sur  les  gaz  des  volcans.  —  V.  Fatio.  Vertébrés  nou- 
veaux pour  la  Suisse.  —  Amé  Pictet.  Dosages  de  nicotine.  — 
Th.  Tommasina.  Sur  la  cause  mécanique  d^  la  résistance  de  la 
matière. 

M.  Battelli  expose  les  résultats  de  recherches  sur 
Vatiaphylaxie.  qui  est  le  contraire  d'accoutumance. 

Dans  une  première  série  d'expériences  TA.  montre  que 
chez  le  lapin  l'injection  intraveineuse  de  l'extrait  des- glo- 
bules rouges  est  toxique  ou  bien  inoffensive  suivant  l'es- 
pèce animale  à  laquelle  appartiennent  ces  globules.  Les 
globules  rouges  de  mouton  et  de  porc  sont  toxiques  pour 
le  lapin,  les  globules  de  bœuf,  de  chien  et  de  chat  sont 
inoffensifs.  Or,  le  sérum  de  lapin  dissout  les  globules  rou- 
ges de  mouton  et  de  porc,  il  n'attaque  pas  au  contraire 
les  globules  de  bœuf,  de  chien  et  de  chat. 

L'extrait  des  globules  rouges  de  tous  les  animaux  est 
toxique  pour  le  chien,  et  le  sérum  de  chien  dissout  les 
globules  rouges  de  toutes  les  espèces  animales. 

L'A.  a  ensuite  établi  des  recherches  pour  étudier  la 
toxicité  des  globules  rouges  chez  les  animaux  immunisés. 
Ces  expériences  ont  été  faites  chez  le  lapin. 

Des  lapins  ont  été  immunisés  contre  les  globules  de 
chien  ou  de  bœuf  par  des  injections  intrapéritonéales  de 
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ces  globules.  Après  trois  ou  quatre  injections  le  sérum  de 
de  ces  lapins  agglutine  les  globules  rouges  de  chien  ou 
de  bœuf,  mais  ne  les  dissout  pas  encore.  Si  à  ce  moment 
on  injecte  aux  lapins  l'extrait  de  ces  globules.  Tanimal 
meurt  immédiatement,  parce  que  les  stromas  globulaires 
s'agglutinent  et  forment  des  embolies  qui  vont  obstruer 
les  branches  de  l'artère  pulmonaire.  L'extrait  globulaire 
privé  de  stromas  n'est  pas  encore  toxique. 

Après  sept  ou  huit  injections  le  sérum  de  lapin  dissout 
bien  les  globules  de  chien  ou  de  bœuf.  Si  à  ce  moment  on 
injecte  aux  lapins  immunisés  l'extrait  de  ces  globules, 
privés  de  leurs  stromas  par  cenlrifugation,  on  constate  que 
cet  extrait  est  devenu  toxique. 

L'anaphylaxie  est  donc  manifeste.  Les  lapins  qui  nor- 
malement supportent  bien  l'extrait  des  globules  de  bœuf 
ou  de  chien,  sont  au  contraire  intoxiqués  par  ce  même 
extrait  après  avoir  reçu  plusieurs  injections  de  globules. 

Pour  étudier  le  mécanisme  de  ces  phénomènes  anaphy- 
lactiques M.  Battelli  a  fait  l'expérience  suivante.  On  prend 
le  sérum  d'un  lapin  immunisé  contre  les  globules  de  chien, 
et  on  fait  agir  le  sérum  sur  ses  globules  pendant  dix  mi- 
nutes au  thermostat.  On  injecte  ensuite  l'extrait  globu- 
laire privé  de  stromas  à  un  lapin  normal.  Ce  lapin  est 
aussi  intoxiqué. 

L'expérience  prouve  que  le  sérum  du  lapin  immunisé  a 
acquis  la  propriété  de  transformer  des  substances  inoflen- 
sives  contenues  dans  les  globules  de  bœuf  ou  de  chien  en 
substances  toxiques.  Un  lapin  normal,  non  immunisé, 
présente  cette  propriété  vis-à-vis  des  globules  de  porc  ou 
de  mouton,  mais  il  ne  la  possède  pas  vis-à-vis  des  glo- 
bules de  bœuf,  de  chien  ou  de  chat.  Le  chien  normal  pos- 
sède cette  propriété  vis-à-vis  de  tous  les  globules. 

M.  Alb.  Brun  donne  la  suite  de  ses  recheixhes  sur  les  gaz 
des  volcans. 

11  s'est  occupé  en  collaboration  avec  M.  A.  Jaquerod  des 
gaz  chlorés. 

Chauffée  à  1000**  dans  le  vide  Tobsldienne  de  Lipari 
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rournil  deux  volumes  de  gaz  chlorhydrique  mêlé  d'un  peu 
de  gaz  inerte. 

L'azote  se  dégage  sous  forme  d'ammooiaque  et  de  chlo- 
rhydrate d'ammoniaque. 

L'étude  de  la  réaction  montre  que  le  gaz  HCl  provient 
de  Tactipn  du  chlore  sur  les  hydrocarbures.  Il  reste  dans 
le  tube  une  ponce  colorée  par  du  charbon.  En  opérant 
dans  l'oxygène  Ton  obtient  alors  COt. 

Les  expériences  ont  aussi  porté  sur  Vésuve-Stromboli, 
Sanlorin,  Auvergne,  etc. 

Les  générateurs  des  gaz,  azotures,  hydrocarbures,  sili- 
cio-chlorures,  sont  donc  matériellement  démontrés  pour 
les  volcans  européens.  Il  est  facile  de  reproduire  par  syn- 
thèse un  silicio- chlorure  perdant  son  chlore  à  <000». 

M.  Victor  Fatio  présente  une  Liste  préliminaire  d'espèces, 
soHs-espèces  et  variétés  de  Mammifères,  entièrement  nouvelles 
ou  nouvelles  pour  la  Suisse^  successivement  trouvées  dans  le 
pays,  depuis  4869,  en  vue  d'un  Supplément  général  à  la 
Faune  des  Vertébrés  de  la  Suisse. 

CHIROPTERA 

Rhinolophus  hipposideros  Bechst..  var,,  des  grottes 
de  Baar,  au  canton  de  Zoug,  à  tort  attribuée  à  M.  Euryale 
Blas.,  comme  var.  heloetica,  par  K.  Bretscher  (Viertel- 
jahrsscli.  Naturf.  Gesell.  in  Zurich,  Jahrg.  XLIX,  4904). 
Face  antérieure  de  la  corne  nasale  plus  ou  moins  conique 
et  bords  du  ferà-cheval  parfois  peu  ou  pas  dentelés,  chez 
Hipposideros,  les  sujets  de  Baar  entre  autres. 

Dysopes  Cestonii  Savi,  espèce  méridionale,  acci- 
dentelle en  Suisse  :  un  sujet  pris  dans  une  maison  à  Bàle, 
en  4870  (D.  Cestonii  in  Basel,  Schneider,  mai  4870),  un 
autre,  femelle  pleine,  trouvé  mort  sur  la  neige  près  de 
l'hospice  du  Gothard,  par  D.  Nager,  en  4872;  deux  cas 
probablement  dus  à  des  transports  commerciaux  (Fatio, 
Act.  Soc.  helv.  4872,  et  Faune,  app.  4872  et  4882). 

Vesperugo  tioctula  Schreb,  maxima,  Amsteg,  Uri, 
46  cent,  d'envergure,  le  plus  grand  Cheiroptère  d'Europe 
(Faune,  1, 4869),  élevée  au  rang  d'espèce  nouvelle,  sous  le 
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nom  de  Ptei^ygistes  maximus  Falio.  par  G.  Miller,  en  juin 
4900  (Proc.  biol.  Soc.  Wash.,  XIII). 

Veisp.  Nathusii  K.  et  Bl.,  var.  unicolor,  sombre,  cap- 
turée à  Genève,  en  4900,  par  F.  Vuichard,  et  donnée  à  la 
coll.  loc.  du  Musée;  étudiée  par  CM.  Mottaz,  en  4905. 

Vespertilio  Bechsteini  Leisl.  trouvé,  à  Bàle,.  par  F. 
Mtiller,  en  4880  :  espèce  alors  nouvelle  pour  la  Suisse 
(Fatio,  Faune,  app.  488Î  et  4890). 

Vesp,  Bechst,,  Ghidinii.  FatIo,  ou  Vesp.  Ghidinii,  sous 
espèce  ou  espèce  rappelant  beaucoup  le  V.  Bechsteini,  mais 
s'en  distinguant,  à  première  vue,  par  ses  incisives  infé- 
rieures parallalèlement  implantées  sur  le  maxillaire  et 
par  des  oreilles  notablement  plus  petites,  égales  au  tibia, 
au  bord  externe.  Un  seul  individu,  jusqu'ici,  capturé,  au 
sud  des  Alpes,  près  de  Lugano,  dans  le  Tessin,  le  3  octobre 
4904  (Fatio,  Rev.  suisse,  Zool.,  X,  fasc.  2,  4902). 

Vesp,  ciliatusW^s,,  neglectm  Fatio,  espèce  nouvelle 
pour  la  Suisse,  sous  une  forme  subspécifique  nouvelle. 
i|  avec  neuf  plis  dans  Toreille,  au  lieu  de  six,  etc.,  capturée 

•^  à  Valavran,  près  de  Genève  (Fatio,  Archiv.  Se.  phys.  et 

nal.,  nov.  4890). 

Vesp,  Capacinii  Bonap.,  espèce  méridionale,  nouvelle 
pour  la  Suisse,  commune  dans  le  Tessin;  nombreux  sujets 
fournis  par  A.  Ghidini  (Fatio,  Rev,  suisse,  Zool.  X,  fasc.  % 
4902). 

Vesp.  lugubris  Fatio,  espèce  nouvelle,  assez  répan- 
due en  Suisse:  d'abord  considérée  comme  F.  Mystacinus, 
mr.  dans  Faune,  vol.  L  4869  :  taille  relativement  petite, 
coloration  générale  noirâtre,  avec  plastron  blanchâtre  oa 
blanc,  chez  ad.;  plus  tard  élevée  au  rang  d'espèce  (Fatio, 
Faune,  app.  1900). 

INSKCTIVOKA 

Crossopus  ignotus  Fatio,  d'après  un  crâne  de  sa 
collection,  étiqueté  €  Sorex  X,  Suisse,  4864,»,  portant 
30  dents,  dont  quatre  intermédiaires  supérieures,  de 
chaque  côté,  et  des  incisives  inférieures  profondément 
multilobées  (Fatio,  Archiv.  Se.  phys.  et  nat.,  fév,  4895). 
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Sorejc  vîUgaris  Linné  et  aiiclorum  (aussi  Sœ'ex  ara- 
neusUnué),  sous  trois  formes  subspécifiques  principales,  en 
Suisse  : 

a)  S.  culg,^  typicus  {tetratjonurm)  Herm.,  etc.  Alticola 
G.  Miller  (Proc.  biol.  Soc.  Wash.,  April  190O,  forme 
commune  en  plaine  et  montagne. 

b)  S.  vulg,,  nig&i*  Fatio;  Lucerne,  rare  (Faune  I,  rar. 
nif/ra,  4869,  et  Archiv.  Se.  phys.  et  nat.,  fév.  1905). 

c)  S.  vulg,,  crasskmidatm  Fatio,  Alpes,  Valais  et  Vaud, 
rappelle  assez  S.  pygmœus  Pall..  en  beaucoup  plus  grand 
(Archiv.  Se.  phys.  et  nat.,  fév.  1905). 

S&rex  pygmœus  Pallas,  espèce  nouvelle  pour  la 
Suisse,  définitivement  reconnue  en  divers  lieux,  mais  plutôt 
rare  (Fatio,  Faune,  I,  1869.  et  Rev.  suisse,  Zool.,  VIII, 
fasc.  3,  1900^. 

Croeidura  mimula  Miller,  trouvée,  le  1*'  déc.  1900, 
à  Zûberwangen,  St.-Gall;  espèce  nouvelle,  petite  et  voisine 
deLeucodonaraneits, soitdeC.  araiieaifi,  Miller,  Proc.  biol. 
Soc.  Wash.,  XIV,  june  1901). 

Erinaceus  europœus  italiens  (Barret-Harailton,  Ann. 
a.  Mag.  Nat.  hist.  V,  1900),  forme  ou  variété  pâle  d'Italie, 
récemment  trouvé,  avec  E.  enr.,  milgaris,  dans  le  Tessin, 
par  A.  Ghidini;  remarquée  aussi  près  de  Genève. 

CARNIVORA 

Foetorius  pusillus  Aud.  et  Bach.,  mihjans  Briss.,  en 
livrée  d'hiver  blanche,  soit  Mustela  nicalis  Linné  :  quelques 
sujets,  petits  et  grands,  trouvés  dans  le  pays,  depuis  quel- 
ques années,  en  Suisse  orientale  surtout,  avec  pelage  en- 
tièrement blanc  ou  transitoire  et  maculé  de  roux  (Warl- 
mann,  Soc.  St-Gall,  1890,  et  Fatio,  Arch.  Se.  phys.  et  nat.. 
janv.  1894). 

Foêtorius  ptmllm.  grande  forme,  major  (mâles  sur- 
tout) rencontré,  dans  ces  dernières  années,  sur  divers 
points  dans  le  pays,  parfois  en  livrée  blanche  :  rappelle 
Mu8t.  boccamela  Cetti,  de  Sardaigne,  et  Put  Cicognanii 
Bonap..  d'Amérique  septentrionale. 

Mêles  taxns  Schreb.,  variété  exceptionnelle   :   un 
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sujet,  de  0'°,85,  entièrement  de  couleur  Isabelle,  avec  iris 
brun,  capturé  à  Thonon  (Léman),  en  1869. 

RODBNTIA 

Sciurus  milgaris  Linné,  var.  Gothardi,  forme  relati- 
vement petite,  à  poils  longs,  noirâtre  en  dessus,  blanche 
en  dessous,  sans  trace  de  roux,  avec  membres  noirs,  assez 
différente  A'Alpinus  Cuv.  et  d'Italiens  Bonap.,  trouvée  au 
sommet  de  la  forêt  sur  le  versant  sud  du  Gothard  (un  mot 
déjà  dans  :  Fatio,  Faune,  I,  1869). 

Myoxwsglis  italicus  ou  Glis  italicus  B.-Ham.,  dltalie 
septentrionale,  avec  queue  brune,  très  touffue  et  fortement 
distique,  spécifiquement  distingué  de  Myoxus  glis  ou  Glis 
glis  par  Barret-Hamilton  (Ann.  a.  Mag.  Nat.  Hist.,  1898). 
Récemment  trouvé,  avec  le  Glis  ordinaire,  dans  leTessin, 
par  A.  Ghidini,  qui  a  rencontré  des  formes  transitoires: 
peut  être  sous-espèce  seulement. 

Myoxus  avellanarius  Linné,  var,,  soit  Mu^scardinm 
avellanarim  pulchei*,  d'Italie,  signalé  par  Barret-Hamilton 
(loc.  cit.),  en  1898;  semble  synonyme  de  Muscardinus  spe- 
ciosus  Dehne;  trouvé  aussi  dans  leTessin,  avec  Jfusc.  avel- 
lanarius  ordinaire  :  variété  orangée,  à  poils  longs. 

Cricetus  frumentarius  Pallas.  Hamster,  commun  en 
Allemagne  et  jusqu'en  Alsace.  Une  capture  faite  en  1901, 
à  Kolée,  en  Suisse,  à  2  Vi  kilom.  de  la  frontière,  sur  sol 
bâiois,  rive  S.-W.  du  Rhin,  signalée  par  le  prof. 
Zschokke  (in  litt.  ad  Fatio).—  G.  de  Burg  (Oltner  Tagbialt, 
oct.  1901)  cite,  comme  probablement  échappé,  un  individu 
de  l'espèce  qui  aurait  été  pris  dans  le  Leberberg,  canton  de 
Soleure  (sans  date). 

Mus  alexandnno-rattus,  variété  ou  hybride,  d'un 
gris-brun  et  roussâtre,  trouvé  dans  leTessin  et  à  Genève  : 
forme  transitoire  entre  Mm  alexandrinus  Geoffroy  et 
M,  Rattus  Alb.  magn.,  ou  bâtard  de  ces  deux  Rats  (Fatio, 
Rev.  suisse,  Zool.,X,  fasc.  2, 1902). 

Mus  sylvatUms  piinceps  Barr.-Ham.,  sous-espèce,  de 
Roumanie,  rappelle  beaucoup  une  belle  variété  rousse  si- 
gnalée déjà  par  Fatio,  dans  les  Alpes  suisses,  en  1869 
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(Faune,  vol.  I).  Princeps  et  Wintoni  B.-Ham.,  de  Savoie, 
sont  très  voisins  et  pea  distincts.  Le  M,  sylv.  intermsdius 
B.-Ham.,  forme  ordinaire,  très  répandue  en  Suisse,  comme 
ailleurs,  comprend  des  individus  de  taille  et  livrée  très 
différentes  (Voy.  Barret-Hamilton,  Proc.  Zool.  Soc.  London. 
aug.,1900). 

Hypudœus  glareolus  Schreb.  (Faune,  vol.  I,  1869). 
Les  Hypudmus  ou  Ewtomys  Nageri  Schinz,  Alpes,  et  Evot. 
hercyniens  Meblis,  helx^eUcus  Miller,  plaine,  spécifiquement 
séparés  par  G.  Miller  (Proc.  Wash.  Acad.  Se,  july  26, 1900), 
seraient,  pour  V.  Fatio,  deux  formes  voisines  d'une  seule 
et  même  espèce. 

Articola  Musignani  var.  destructor  Savi,  var,  a  de 
Selys,da  nord  de  Tltalie,  signalé,  comme  Arv.  amphibiusL., 
dans  le  Tessin  (Faune,  1, 4869),  bien  différent,  par  taille, 
queue  et  livrée,  i'Arv.amphibius,  terrestiis^  pourrait  être 
considéré  comme  sous-espèce  de  celui-ci,  sous  le  nom  de 
Arc.  amph.,  Musignani. 

Armwla  arvalis^  Galliardi  Fatio,  sous-espèce  dUr- 
talis  Pall.,  de  Bulle,  canton  de  Fribourg  (Fatio,  Faune,  I, 
1869,  et  Archiv.  Se.  phys.  etnat.,  fév.  1905). 

Arvicola  agrestis^  angustifrons  et  latifrons  Falio, 
deux  formes  ou  sous  espèces  à! A.  agrestis  Linné;  la  pre- 
mière assez  répandue  en  Suisse,  la  seconde  à  Veyrier, 
près  de  Genève,  et  à  Lucerne  (Fatio,  Archiv.  Se.  phys.  et 
nat.,  fév.  1905). 

Arvicolasubterranemde  Selys  et  Arc,  subterr.^  mul- 
tiplex Fatio,  espèce  et  sous-espèce  nouvelles  pour  la  Suisse, 
où  la  présence  de  la  première  a  été  constatée  depuis  1903, 
celle  de  la  seconde  depuis  1904  (Fatio,  Archiv.  Se.  phys.  et 
nat.,  fév.  1905). 

Arciwla  Sacii  de  Selys,  d'Italie,  espèce  voisine  de 
la  précédente,  commune  dans  le  Tessin,  où  elle  a  été  si- 
gnalée par  Fatio,  dès  1872  (Faune,  app.  1872). 

Lepus  Varronis,  G.  Miller  (Proc.  biol,  Soc.  Wash., 
jane  1901)  n'est  autre  que  la  forme  alpine  (Lepus  alpinus 
Penn.)  de  Leptis  variabilis  Pall.,  bien  connue  en  Suisse  ; 
sous-espèce  géographique  actuelle. 
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La  Suisse  compterail  donc,  aujourd'hui,  24  espèces  de 
Chéiroptères,  44  d'Insectivores  et  ^0  de  Rongeurs,  an  lieu 
de  18,  8  et  17  signalées  en  4869  (Faune  Vert.  Suisse,  vol.  I), 
avec  nombreuses  sous-espèces  et  variétés. 

M.  le  prof.  AuÉ  Pictet  communique  quelques  dosages  de 
nicotine  qu'il  a  faits  dans  différentes  sortes  de  cigares,  et 
en  particulier  dans  ceux  que  Ton  trouve  actuellement  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  cigares  sans  nicotine.  Ces  der- 
niers ne  méritent  aucunement  cette  appellation  ;  ils  ren- 
ferment tous  une  proportion  très  notable  de  l'alcaloïde; 
mais  ils  montrent,  en  revanche,  une  teneur  très  faible  en 
d'autres  substances  extractives  neutres,  qui  donnent  an 
tabac  naturel  son  arôme,  et  qui  pourraient  peut-être  aussi 
posséder  certaines  propriétés  toxiques. 

M.  Th.  Tommasina.  Sur  lu  cause  mécanique  de  la  résistance 
de  la  matière.  On  attribue  à  la  matière  la  propriété  essen- 
tielle de  l'inertie,  propriété  contemplée  dans  la  loi  connue 
d'inertie,  et  l'on  explique  par  l'inertie  la  résistance  que  la 
matière  présente  à  son  déplacement.  Le  but  de  cette  note 
est  de  démontrer  que  cette  explication  est  fausse  et  que  la 
notion  d'inertie  doit  être  remplacée  par  celle  d'énergie, 
non  seulement  dans  cette  explication,  mais  aussi  dans  la 
loi  citée. 

Si  l'on  examine  la  nature  de  l'inertie,  l'on  constate 
qu'elle  ne  peut  pas  être  une  résistance,  car  une  résistance 
serait  une  énergie  inhérente,  l'inertie  est  donc  au  con- 
traire la  négation  de  toute  résistance.  Supposons  qu'une 
masse  matérielle  inerte,  existe  seule  dans  l'espace  illimité, 
absolument  vide,  et  qu'elle  en  ocaupe  une  partie  quel- 
conque finie,  cette  masse  étant,  par  hypothèse,  unique 
dans  l'univers,  et  le  vide  qui  l'entoure  étant  incapable 
d'exercer  une  action  sur  elle,  il  est  évident  que  celte  masse 
immobile  ne  pourrait  présenter  aucune  résistance  à  son 
déplacement.  En  effet,  s'il  n'existe  point  de  forces  pour 
maintenir  la  masse  considérée  dans  la  partie  de  l'espace 
qu'elle  occupe,  et  si  le  milieu  n'offre  pas  de  résistance,  la 
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masse  matérielle  étant  inerte  donc  sans  tendances  pro- 
pres, pour  produire  une  résistance  elle  devrait  créer  de 
l'énergie,  ce  qui  est  inadmissible.  Il  faut  donc  conclure, 
que  si  une  masse  matérielle  présente  une  résistance, 
celle-ci  ne  peu^pas  être  attribuée  à  l'inertie,  mais  à  l'éner- 
gie que  cette  masse  doit  nécessairement  posséder.  Or, 
l'énergie  est  inhérente  au  mouvement,  et  est  nécessaire- 
ment une  fonction  de  la  vitesse,  la  résùtance  est  donc  une 
réaction  énergétique  que  seule  la  matière  en  mouf)ement  peut 
manifester.  Aussi  on  ne  doit  pas  conclure  que  la  vitesse 
augmente  l'inertie,  mais  que  la  vitesse  augmente  la  résis- 
tance. En  outre,  comme  la  science  admet  que  rien  n'est 
en  repos  absolu,  la  loi  d'inertie  doit  être  appelée  la  lot 
de  l'énergie  et  rédigée  ainsi  ;  Sans  une  intervention  méca- 
nique extérieure  un  élément  de  matière  énergétique  ne  peut 
modifier  ni  la  direction  m  la  vitesse  de  son  propre  mouve- 
ment. 

Séance  du  SO  avril. 

A.  Jaquerod  et  F. -Louis  Perrot.  Thermomètre  à  hélium  et  point  de 
fusion  deTor.  — J.  Pidoux.  La  comète  d*Encke.  —  M"«  Stern  et 
M.  BatteUi.  La  philocatalase  et  Tanticatalase  dans  les  tissus  ani- 


M.  A.  Jaqukrod  présente  la  suite  des  recherches  qu'il 
a  effectuées  en  collaboration  avec  M.  F.  Louis  Perrot  sur 
le  thermomètre  à  hélium  et  le  point  de  fusion  de  Voi\ 

Après  avoir  constaté  la  diffusion  de  l'hélium  à  travers  la 
silice*,  les  auteurs  ont  essayé  d'une  ampoule  de  porce- 
laine de  Berlin,  qui  s'est  trouvé  être,  aussi,  perméable  à 
l'hélium  au  rouge.  Des  essais  comparatifs  avec  l'hydrogène 
ont  montré  que  la  vitesse  de  diffusion  des  deux  gaz  à  tra- 
vers la  porcelaine  était  à  peu  près  du  même  ordre  de 
grandeur. 

MM.  Ramsay  et  Travers  *  ont  démontré  que  l'hélium  ne 

'  a  JR.  Aead.  Paris,  t.  189,  p.  789  (1904)et  Archives,  t.  XVIII, 
p.  613(1904). 
'  Proe,  Boy  Soc.  London,  61,  267. 
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traverse  pas  le  platine  à  950".  Néanmoins  comme  Tun  de 
ces  auteurs  a  constaté  l'absorption  de  Thélium  par  le 
platine  sous  Tinfluence  d'étincelles  électriques  S  il  était 
nécessaire  de  s'assurer  si  un  phénomène  de  ce  genre  ne 
rendrait  pas  impossible  l'usage  d'une  ampoule  de  ce  métal 
pour  les  mesures  au  thermomètre  à  l'hélium  aux  hautes 
températures.  Des  essais  ont  été  faits  dans  ce  but  au  moyen 
d'un  tube  de  platine  de  U  cm.  de  longueur,  8  mm.  de  dia- 
mètre et  0.4  "■*  d'épaisseur.  Il  a  été  soudé  au  manomètre 
du  thermomètre  à  gaz,  rempli  d'hélium  à  une  pression  de 
300  ">"  environ,  et  chauffé  à  plusieurs  reprises  vers  i  000**. 

On  a  bien  observé  après  les  premières  chauffes,  dans  ud 
four  à  résistance  électrique,  une  baisse  progressive  de 
la  pression,  de  â"»  à  2""»,5  environ.  Néanmoins  comme 
le  phénomène  a  paru  ensuite  cesser,  et  que  certaines  ir- 
régularités ont  été  constatées,  une  absorption  de  l'hélium 
par  le  platine  à  chaud  n'est  pas  encore  prouvée. 

Cette  absorption,  si  elle  existe,  est  en  tout  cas  très  faible, 
et  l'emploi  combiné  du  platine  et  de  la  silice  pourrait 
servir  à  la  préparation  facile  d'hélium  tout  à  fait  pur.  Deux 
tubes  concentriques  l'un  (intérieur)  en  silice  fondue, 
l'autre  en  platine,  seraient  chauffés  au  rouge.  Le  second 
aurait  été  d'abord  soigneusement  vidé  tandis  que  le  pre- 
mier renfermerait  l'hélium  impur  ;  ce  gaz,  à  haute  tempé- 
rature, diffuserait  rapidement  à  l'état  de  pureté  dans  le 
tube  extérieur.  Le  seul  autre  gaz  dont  nous  ayons  constaté 
le  passage  à  travers  la  silice  à  1060»  étant  l'hydrogène,  il 
serait  facile  de  l'éliminer  au  préalable. 

MM.  Jaquerod  et  Perrot,  en  appliquant  les  formules  indi- 
quées par  M.  D.  Berthelol'  pour  ramener  les  températures 
de  fusion  de  l'or,  données  par  leurs  différents  thermomè- 
tres à  gaz,  îi  l'échelle  thermodynamique,  ont  obtenu  les 
valeurs  suivantes  : 


»  Proc.  Boy.  Soc.,  60,  449. 

'  Iravaux  et  Mém.  du  Bureau  Intem.  des  Poids  et  Mesures 
(1904). 
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a,,        PnnioD  loitUtle 
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TtmpéntDre 
eorrifte 

\»          180-250 
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0.2 

1067*4 

Air            230 

1067.2 

0.2 

1067.4 

CO             230 

1067.05 

0.2 

1067.25 

0»          < 80-230 

1066.8 

0.2 

1067.0 

CO» I         240 

1066.2 

1.1 

1067.3 

CO»  II       <70 

1066.6 

0.8 

1067.4 

Ces  résultats  seront  discutés  dans  un  mémoire  ultérieur*. 

M.  J.  PiDOUX  donne  quelques  détails  sur  la  Comète  d'Encke 
et  en  particulier  sur  sa  dernière  apparition,  à  la  fin  de 
Tannée  1904. 

Ce  petit  monde,  cet  amas  minuscule  de  poussière  lumi- 
neuse nous  tient  compagnie  depuis  plus  d'un  siècle  et 
constitue  un  des  objets  les  plus  intéressants  de  notre  sys- 
tème solaire.  Découverte  par  Pons  à  Marseille  en  ^818,  la 
comète  fut  observée  assidûment  jusqu'au  printemps  de 
1819  et  bientôt  les  calculs  de  l'astronome  Encke  de  Berlin 
lui  assignèrent  une  orbite  elliptique  avec  une  durée  de 
révolution  de  3  ans  et  un  tiers.  C'est  encore  aujourd'hui  la 
comète  qui  possède  la  plus  courte  période.  Non  seulement 
elle  Alt  identifiée  avec  les  comètes  de  1805,  de  1795  et  de 
1786,  mais  encore  Encke  prédit  et  calcula  son  apparition 
pour  1822.  Dès  lors,  aucun  retour  de  cet  astre  n'a  été 
manqué  et  les  observations  de  ses  passages  successifs  four- 
nirent bientôt  au  savant  astronome  de  Berlin  des  maté- 
riaux suffisants  pour  montrer  que  le  mouvement  de  la  co- 
mète allait  s'accèlérant  d'une  révolution  à  l'autre. 

C'est  ainsi  que  la  comète  d'Encke  décrit  autour  du  soleil 
une  orbite  elliptique  dont  les  dimensions  vont  en  diminuant 
à  mesure  que  le  moyen  mouvement  s'accélère.  Au  lieu 
d'être  en  équilibre  stable,  comme  les  autre  corps  du  sys- 
tème solaire,  suivant  la  loi  de  l'attraction,  la  comète 
d*Encke  est  en  train  de  tomber  sur  le  soleil.  Non  pas  que 

'  Voir  Archives  novembre  1906. 
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celle  accélération  ou  celle  chute  soit  considérable  puisque 
la  durée  de  révolution  diminue  en  moyenne  de  2  heures  et 
demie  à  chaque  retour  de  la  comète.  En  1785,  cette  durée 
était  de  1212  jours,  elle  n'est  plus  maintenant  que  de  1207. 
En  moyenne  cela  représente  une  accélération  du  moyen 
mouvement  de  0".06  par  jour.  Traduit  en  chiffres  usuels, 
nous  dirons  que  la  comète  parcourt  iO  km.  par  seconde 
avec  un  accélération  de  1 .20  m.  dans  chaque  révolution. 

Pour  expliquer  l'existence  de  cette  accélération  les  sa- 
vants furent  amenés  à  émettre  l'hypothèse  d'un  milieu  ré- 
sistant empêchant  la  comète  de  développer  son  orbite  sui- 
vant les  lois  de  la  gravitation  et  la  ramenant  chaque  fois 
un  peu  plus  tôt  à  son  passage  au  périhélie. 

La  comète  d'Encke  est  toujours  restée  télescopique  et  les 
occasions  de  l'observer  avec  des  instruments  de  moyenne 
puissance  sont  assez  rares.  A  Genève,  le  professeur 
L.  F.  Wartmann  s'occupa  du  retour  de  1828  et  fit  graver  à 
cet  effet  une  carte  du  ciel  avec  le  chemin  que  suivrait  la  co- 
mète d'après  l'éphéméride  d'Encke.  En  1848  le  professeur 
Plantamour  fit  une  série  d'observations  à  l'équatorial  de 
Gambey  ;  elles  ont  été  publiées  dans  les  mémoires  de  la 
Société  de  Physique  de  l'époque.  En  1878  M.  W.  Meyeret 
en  1885  A.  Kammermann  purent  également  l'observer  et 
en  prendre  quelques  positions. 

L'éphéméride  pour  l'apparition  de  1904  fut  préparée  par 
MiM.  Kaminsky  et  Ocoulitsch  de  l'observatoire  dePoulkovo 
d'après  les  éléments  de  Thornberg.  Celte  éphéméride  fut 
corrigée  lors  de  la  découverte  de  la  comète  par  la  photo- 
graphie à  Heidelberg,  le  11  septembre.  Voici  les  écarts 
trouvés  à  Genève  entre  la  position  réelle  de  la  comète  dans 
le  ciel  et  la  position  prévue  par  l'éphéméride  corrigée  : 

1904  novembre  29    +  34  secondes  en  a  et    —  0'.7  en  S 


.)         30 

+  35 

» 

» 

—  0.3 

décembre    4 

+  36 

» 

» 

—  0.1 

»          4 

+  39 

» 

» 

+  0.7 

8 

+  42 

» 

» 

+  1.0 

»         10 

+  44 

» 

» 

+  1.5 

Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   20  AVRIL  47 

Les  observations  ont  été  faites  à  l'équatorial  Plantamour 
avec  on  grossissement  de  90  fois  et  avec  fils  éclairés  sur 
champ  sombre,  La  comète  s<*  présentait  sous  forme  d'une 
légère  nébulosité  avec  un  noyau  lumineux  visible  par  inler- 
miUences.  ' 

La  philocatalase  et  l*anticatala$e  dans  les  tissus  animaux, 
M"*  Stern  et  M.  Battelli  rapportent  les  recherches  qu'ils 
ont  faites  sur  deux  ferments  nouveaux  auxquels  les  au- 
teurs ont  donné  le  nom  A*anticatalase  et  de  philocatalase. 

Dans  des  expériences  précédentes  les  auteurs  avaient 
étudié  les  effets  produits  chez  les  animaux  par  les  injec- 
tions de  grandes  quantités  de  catalase.  Dans  les  expé- 
riences dont  ils  rapportent  à  présent  les  résultats  ils  ont 
cherché  à  étudier  l'effet  que  produirait  la  destruction  plus 
ou  moins  complète  de  la  catalase  contenue  dans  l'orga- 
nisme animal. 

L'injection  de  cyanure  de  potassium  qui  in  vitro  détruit 
énergiquement  la  catalase  a  produit  la  mort  immédiate  de 
l'animal  sans  que  les  différents  tissus  examinés  au  point 
lie  vue  de  leur  richesse  en  catalase  aient  présenté  un  chan- 
gement  manifeste  de  leur  pouvoir  catalytique  vis-à-vis  de 
H,  Ot. 

L'injection  de  grandes  quantités  d'anticatalase  n'a  pro- 
duit aucun  effet.  L'animal  ne  présente  rien  d'anormal.  Les 
divers  tissus  examinés  une  heure  après  l'injection  de  l'anti- 
catalase  ne  présentaient  rien  d'anormal  quant  à  leur  ri- 
chesse en  catalase.  En  outre  l'anticatalase  n'a  pas  pu  être 
retrouvée.  Immédiatement  après  l'injection  l'anticatalase 
disparaît  de  la  circulation.  Pour  ces  expériences  les  auteurs 
se  sont  servi  d'une  préparation  très  active  obtenue  d'après 
la  méthode  suivante  : 

La  rate  de  bœuf  et  de  cheval  est  finement  broyée, 
extraite  par  21  volumes  d'eau,  chauffée  à  55°  pour  enlever 
des  matières  albuminoïdes  et  précipitée  par  le  sulfate 
d'ammonium  à  saturation. 

Le  précipité  est  dialyse  pour  le  débarasser  du  sulfate 
d'ammonium,  dissout  dans  l'eau  et  après  filtration  con- 
centrée par  l'évaporation  dans  le  vide  à  45'». 
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Les  auteurs  ont  pu  constater  que  l'anticatalase  est  dé- 
truite non  seulement  m  rivo  mais  aussi  in  mtro  en  présence 
du  sérum  et  de  certains  tissus.  Ainsi  en  ajoutant  du  sérum 
à  une  solution  très  active  d'anticatalase  on  empêche  celle- 
ci  de  détruire  la  catalase.  L'extrait  de  muscle,  de  rein  et 
de  cerveau  agit  dans  le  même  sens.  Le  principe  actif  dé- 
truisant Tanticatalase  et  protégeant  de  cette  façon  la  cata- 
lase, peut  être  isolé  de  ces  tissus  par  l'extraction  avec  de 
Tacide  acétique  à  2  V«o  ^^  P^r  1^  précipitation  par  Talcool. 
On  obtient  une  poudre  brun&tre  qui  est  très  active.  Cette 
substance  que  les  auteurs  ont  appelée  philocatalase  présente 
tous  les  caractères  d'un  ferment. 

Séance  du  4  mat. 

Penard.  Sur  un  rotifére  du  genre  Proale«.  —  Penard.  Sur  un  nou- 
veau flagellate.  —  Battelli  et  Stern.  La  philocatalase.  —  C.  E. 
Guye  et  H.  Ouye.  L'influence  des  fortes  pressions  sur  le  potentiel 
explosif  dans  différents  gaz.  —  Schidlof.  Emploi  d*uu  tube  de 
Braun  dans  un  cycle  d*aimantation  aux  fréquences  élevées.  — 
P. -A.  Ouye  et  Pintza.  Détermination  des  poids  spécifiques  de 
quelques  gaz. 

M.  Penard  traite  des  observations  qu'il  a  faites  l'été 
dernier  sur  un  rotifére  de  très  petite  taille,  appartenant  au 
genre  Proaies,  qui  s'introduit  dans  le  corps  d'un  hélio- 
zoaire,  l'Acanthocystis  turfacea,  le  tue,  y  dépose  un  œuf. 
et  s'en  va  ;  le  jeune  rotifére,  protégé  par  la  carapace  vide 
de  l'héliozoaire,  se  développe,  et,  trois  jours  après  la 
ponte,  s'échappe  à  son  tour.  Au  marais  de  Bernex,  il  s'est 
déclaré  de  la  sorte  une  véritable  épidémie,  laquelle  a  fait 
temporairement  disparaître  la  plus  grande  partie  des  Acan- 
thocystis,  qui  jusque  là  s'étaient  montrés  très  abondants. 

Dans  une  seconde  communication,  M.  Penard  étudie  un 
flagellate,  de  taille  relativement  forte,  de  teinte  légère- 
ment rosée,  qui  parait  être  nouveau  et  doit  probablement 
rentrer  dans  le  genre  Dinema.  Ce  flagellé,  qui  jusqu'ici 
ne  s'est  rencontré  que  dans  le  lac  aux  environs  de  Genève, 
se  prêterait  tout  particulièrement  à  des  études  cytolo- 
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giques;  il  est  remarquable  entre'auires  par  la  possession 
d'un  appareil  pharyngien  très  nettement  différencié  et 
d'une  structure  particolièrement  instructive;  les  organes 
locomoteurs  peuvent  également  donner  lieu  &  d'intéres- 
santes observations,  et  M.  Penard  se  livre  &  cet  égard  à 
quelques  réflexions  sur  le  mécanisme  de  la  locomotion 
chez  les  flagellâtes,  mécanisme  qui  n*est  pas  encore  expli- 
qué aujourd'hui. 

M.  Battrlli  et  M"«  Strrn  exposent  les  recherches  fai- 
tes dans  le  but  d'étudier  le  mécanisme  d'action  de  la  phHo- 
catalase. 

Ce  mécanisme  peut  être  éclairci  par  deux  expériences. 

Dans  la  première  expérience  on  mélange  une  solution 
de  catalase  avec  une  quantité  suffisante  d'anticatalase 
{%  g.  de  rate)  et  de  philocatalase  {%  g.  de  muscle).  On 
place  le  tout  au  thermostat  pendant  dix  minutes.  On 
constate  que  la  catalase  n'est  pas  du  tout  attaquée  par  l'an- 
ticatalase. 

Dans  la  seconde  expérience  on  fait  d'abord  agirTanlica- 
lalase  sur  la  catalase  pendant  dix  minutes.  Une  partie  de 
la  catalase  est  détruite.  On  ajoute  de  la  philocatalase  et  on 
place  le  tout  au  thermostat  pendant  dix  minutes.  Une  par- 
lie  de  la  catalase  est  régénérée. 

La  philocatalase  protège  donc  la  catalase  par  un  double 
mécanisme.  D'un  côté  elle  empêche  la  destruction  de  la 
catalase  et  de  l'autre  côté  elle  régénère  la  catalase. 

La  régénération  de  la  catalase  est  souvent  beaucoup 
plus  considérable  si  le  contact  de  l'anti-catalase  avec  la 
catalase  est  de  courte  durée.  A  mesure  que  ce  contact  de- 
vient plus  prolongé,  l'addition  de  la  philocatalase  se  mon. 
tre  de  plus  en  plus  inefficace.  Mais  ce  résultat  n'est  pas 
constant,  et  quelquefois  la  catalase  est  régénérée  même  au 
bout  d'une  heure. 

Dans  les  tissus  des  animaux  il  existe  en  outre  un  activa- 
teur  de  la  philocatalase.  Pour  mettre  en  évidence  la  présen- 
ce de  cet  activateur  on  fait  bouillir  les  extraits  des  tissus. 
L'>ébullition  détruit  la  catalase,  la  philocatalase  et  souvent 
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rattiieatalase.  Le  liquide  boailli  cooUeQt  au  contraire  Tac- 
livateur.  En  ajoutant  à  une  petite  quantité  de  pbilocatalase 
un  certain  Tolume  d'acU valeur,  on  renforce  considérable- 
ment l'action  de  la  philocatalase^  L'activateur  de  la  pbilo- 
catalase, en  absence  de  la  pbilocatalase,  n*a  aucune  aclioa 
ni  sur  Tanticatalase  ni  sur  la  catalase. 

M.  le  Pror.  C.  £.  Guye  a  étudié  avec  M.  H.  Guyb  fin- 
fluence  des  fortes  pressions  sur  le  potentiel  explosif  dam 
différents  gaz.  Les  gaz  employés  étaient:  Tair,  Tazote,  To- 
xygène,  Thydrogëne,  Tacide  carbonique.  Jusqu'aux  envi- 
rons de  10  atmosphères  le  potentiel  explosif  croit  linéaire- 
ment avec  la  pression.  A  des  pressions  plus  fortes,  le  rap- 
port du  potentiel  explosif  à  la  pression  va  en  diminuant. 
Pour  Tazote,  la  courbe  du  potentiel  explosif  a  son  maxi- 
mum dans  le  voisinage  du  maxhnum  de  corapressibilité 
de  ce  gaz. 

M.  A.  ScHiDLOF  communique  un  travail  sur  l'emploi  du 
tube  de  Braun  à  Tétude  des  cycles  d'aimantation  aux  fré- 
quences élevées.  La  méthode  employée  se  base  sur  la  con- 
sidération, que  dans  l'équation  exacte  des  phénomènes 
d'induction  dans  le  circuit  secondaire  d'un  tore  magné- 
tique : 

— J^  =    L  -j-  +  Ri,  on   peut  négliger  le  terme  Ri 

di 
vis  à  vis  de  L  -j-  si  la  seiflnduction  du  circuit  extérieur 
at 

(L)  est  grande,  la  résistance  (R)  relativement  faible,  et  si 

la  rapidité  des  variations  est  considérable.  On  aura  dans 

ces  conditions  un  courant  secondaire  d'une  intensité  t  qui 

reste  sensiblement  proportionnelle  au  flux  d*induction  à 

l'intérieur  du  noyau  magnétique.  La  méthode  basée  sur  ce 

principe  a  servi  à  comparer  les  propriétés  magnétiques  de 

2  noyaux  faits  d'un  même  Ûl  de  fer  qui  dans  l'un  des 

noyaux  avait  un  diamètre  de  0.2"^,  tandis  qu'il  fût  étiré 

à  un  diamètre  de  O.Ob'*^  pour  la  confection  du  second 

noyau. 
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Des  détails  concernanl  la  méthode  ainsi  que  les  résul- 
tats des  déterminations  ont  été  exposés  dans  un  article 
publié  dans  les  Archives  des  sciences  physiques  et  ruiturelles 
du  45  septembre  1905. 

M.  le  prof.  P.-A.  Guye  parle  des  recherches  qu'il  a  faites 
avec  M.  Pintza  sur  la  détermination  du  poids  spécifique 
du  protoxyde  d*azote,  de  Tanhydride  carbonique  et  du  gaz 
ammoniac. 

Séance  du  8  juin. 

Â.  Jaquerod  et  Scheuer.  Détermination  de  la  compressibilité  des  gaz 
à  des  pressions  plus  petites  que  la  pression  atmosphérique.  ^ 
A.  Jaquei'od  et  Perrot.  Détermination  des  poids  moléculaires  des 
gaz.  —  P'.Â.  Quye.  Du  poids  atomique  de  l'argent.  —  E.  Sarasin. 
Radiooctrrité  des  puits  souffleurs. 

M.  A.  Jaquerod  présente  le  résultat  de  recherches 
effectuées  en  collaboration  avec  M.  0.  Scheuer  sur  la 
compressibilité  de  quelques  gaz  au-dessous  de  l'atmosphère 
et  le  calcul  de  leurs  poids  moléculaires  par  la  méthode  des 
densités  limites. 

L'écart  présenté  par  un  gaz  par  rapport  à  la  loi  de 
Hariotte  peut  être  représenté,  d'après  la  notation  de  M.  D. 
Berthelot  par  l'expression 

1--^  =  a(P.-P.) 

en  faisant  P|  »  I  atm.  et  Po  «  0  a  représente  alors  Técart 
entre  0  et  1  atm.  Le  poids  moléculaire  exact  est  alors 
donné  par  la  relation 

L  (I  -  a)X38 


M  = 


L'O-a') 


où  L  est  le  poids  du  litre  normal  du  gaz^  V  celui  de 
Toxygène  et  o'  l'écart  présenté  par  l'oxygène  entre  0  et  1 
atm. 
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Les  mesures  ont  été  effectuées  à  0*  entre  400  et  800"" 
de  mercure,  et  de  plus  pour  le  gaz  facilement  liquéfiable 
(80%  NH»)  entre  200— 40'"«. 


Gaz 

a 

M 

H* 

—0,00052 

2,0156 

0» 

+0,00097 

32,000  (base) 

NO 

+o,oon7 

30,005 

NH* 

+0,01587 

17,014 

SO» 

+0,02386 

54,036 

Pour  les  gaz  H*  et  N®,  les  poids  moléculaires  coïncident 
avec  ceux  des  meilleures  analyses  gravimétriques,  à  condi- 
tion d'admettre  pour  le  poids  atomique  de  l'azote  un  nombre 
voisin  de  U01.  Pour  les  gaz  voisins  de  leur  point  de 
liquéfaction,  les  nombres  trouvés  pour  M  sont  un  peu  trop 
faibles,  ce  qui  provient  du  fait  que  Técart  de  compressi- 
bililé  varie  légèrement  avec  la  pression. 

M.  A.  Jaquerod  parle  ensuite  de  calculs  effectués  avec 
M.  F.-L.  Pbrrot  sur  la  densité  de  quelques  gaz  à  haute 
température,  et  leurs  poids  moléculaires.  Ces  calculs  ont  été 
faits  au  moyen  des  données  relatives  au  point  de  fusion  de 
Tor  avec  différents  thermomètres  à  gaz  qui  ont  fait  l'objet 
d'une  précédente  communication.  En  adoptant  pour  ce 
point  de  fusion  la  valeur  trouvée  avec  le  thermomètre  à 
azote,  et  y  appliquant  une  correction  de  +0*2  calculée  au 
moyen  des  formules  de  M.  D.  Berthelot  pour  la  ramener  à 
l'échelle  thermodynamique  absolue,  on  arrive  k  la  tempé- 
rature de  iOCT^'i.  Au  moyen  de  cette  donnée  et  des  expé- 
riences relatives  aux  autres  gaz  il  est  alors  facile  de  cal- 
culer le  coefficient  moyen  de  dilatation  de  ces  gaz  entre 
0—4  067*  à  volume  constant,  et  par  suite  leur  densité  à 
cette  température.  Le  rapport  de  cette  densité  par  rapport 
à  celle  de  l'oxygène,  multipliée  par  32  donne  leur  poids 
moléculaire. 

Les  nombres  trouvés  sont  les  suivants  : 
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Coeff.  de  dflat  moren 

Poids  dn  litre  ilO«r4 

tpprraim.  i  0* 

antre  0—1067* 

et  tons  7eo~. 

-V      240 

0,0036643 

0,29074 

32, 

Air    230 

0,0036643 

— 

0'     180-230 

0,0036652 

0,25454 

28,0155 

CO    230 

0,0036638 

0,25445 

28,009 

1  m 

0,0036756  1 
0,00367<3 

0,39966 

43,992 

Pour  CO  et  CO*  les  poids  moléculaires  trouvés  concor- 
dent à  très  peu  près  avec  les  résultats  de  Tanalyse.  De 
celui  de  Tazote  on  déduit  la  valeur  N=U,008  identique  à 
la  moyenne  de  toutes  les  déterminations  physico-chimiques. 

M.  P.-A.  GuYE  fait  lire  une  note  relative  au  calcul  du 
poids  atomique  de  l'argent  à  partir  des  valeurs  des  poids 
atomiques  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  telles 
qu'elles  résultent  aujourd'hui  des  déterminalions  concor- 
dantes effectuées  de  divers  côtés  par  les  mélhodes 
physico-chimiques  et  par  des  rapports  gravimétriques 
directs  avec  l'oxygène.  En  utilisant  dans  ce  but  les  rapports 
pondéraux  AgNOs  :  Ag,— Ag  :  CHaCOtAg,  —  Ag  :  CeH,  : 
COt  Ag,  tels  qu'ils  ont  été  déterminés  par  divers  savants  et 
recalculés  par  M.  Clarke,  M.  Guye  trouve  pour  poids  ato- 
mique de  l'argent  la  valeur  Ag=  107,885  qui  diffère  de 

^,....     environ  de  la  valeur  admise  aujourd'hui  (Ag= 
z500 

407,93  d'après  la  table  internationale  pour  1905).  Si  cette 

valeur  se  confirme  il  y  aurait  lieu  de  réviser  légèrement 

plusieurs  poids  atomiques  reliés  actuellement  à  l'argent. 

M.  Guye  se  réserve  de  revenir  ultérieurement  sur  cette 

question. 

M.  Ed.  Sarasin  entretient  la  Société  de  la  radioactiviU 
de  l'air  qui  s'échappe  des  puits  qui  soufflent. 

On  sait  par  les  recherches  de  MM.  Elster  et  Geitel,  de 
M.  Ebert.  de  M.Himstedt  et  de  beaucoup  d'autres  observa- 
teurs, que  l'émanation  radioactive  provenant  du  radium 


Digitized  by 


Google 


m 


54  ttÈÀNOH  ^u  $  m» 

ou  de  quelqu'autre  source  que  ce  soit,  se  trouve  répandue 
partout  avec  une  teneur  plus  ou  moins  grande  dans  les 
capillaires  du  sol  d'où  elle  passe  par  diiïusion  dans  Tat- 
mosphère.  M.  Ebert  a  même  basé  sur  ce  fait  maintenant 
bien  nettement  établi,  une  théorie  du  champ  électrique  de 
Tatmosphère. 

Aussitôt  que  M.  Sarasin  eut  connaissance  du  phénomène 
des  puits  souffleurs,  si  bien  étudié  et  décrit  par  M.  le  D' 
Gerlier*,  il  pensa  qu'il  y  avait  là  une  occasion  très  favo- 
rable de  constater  la  forte  ionisation  de  l'air  provenant  des 
couches  profondes  du  sol. 

Comme  le  dit  M.  Gerlier,  dans  le  mémoire  cité,  la  carac- 
téristique de  ces  puits  souffleurs  est  d'être  forés  dans  un 
lit  de  gravier,  constituant  par  les  vides  qui  séparent  les 
cailloux  une  grande  masse  spongieuse  très  pénétrable  à 
Tair,  une  sorte  de  poche  ou  caverne  souterraine  séparée  de 
l'atmosphère  par  une  couche  superficielle  de  terre  arable 
compacte.  C'est  comme  un  grand  baromètre  différentiel, 
l'équilibre  de  pression  entre  l'air  souterrain  et  l'atmos- 
phère s'établissant  constamment  par  le  seul  canal  du  puits, 
mais  avec  un  retard  assez  considérable  provenant  de  l'é- 
coulement lent  de  l'air  à  travers  les  vides  du  gravier. 
Quand,  par  suite  d'une  baisse  du  baromètre,  il  y  a  excé- 
dant de  pression  dans  les  couches  profondes  de  la  masse 
spongieuse,  l'air  qui  y  a  séjourné  plus  ou  moins  longtemps 
s'échappe  par  la  colonne  du  puits,  et  tout  indiquait  que 
l'air  expiré  dans  ces  conditions-là  devait  présenter  les  pro- 
priétés radioactives  observées  ailleurs.  C'est  ce  que  M.  Sa- 
rasin a  constaté  en  effet  en  allant  à  plusieurs  reprises  faire 
des  mesures  de  la  conductibilité  électrique  de  l'air  expiré 
par  les  puits  souffleurs. 

L'appareil  employé  était  l'électroscope  à  aspiration  de 
M.  Ebert,  construit  par  MM.  Gûnther  et  Tegetmeyer  à 
Brunswick.  Il  était  relié  à  la  petite  ouverture  de  3  cm.  de 
diamètre  percée  dans  la  couverture  en  pierre  du  puits  au 

*  D'  F.  Gerlier.  Des  puits  qui  soufflent  et  aspirent,  Archives  des 
êé.  phya.  et  nat,  1906,  t.  XIX,  p.  487. 
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moyen  d'an  tube  de  fer  blanc  coudé.  On  aspirait  au  travers 
de  l'appareit  tantôt  Tc^ir  libre,  tantôt  l'air  expiré  du  puits 
par  ce  tube.  Toujours  ce  dernier  a  manifesté  une  con- 
dactibilité  électrique  incomparablement  plus  grande  que 
Tair  libre. 

M.  Sarasin  s'en  tient  aux  mesures  failes  au  puit  situé 
sur  la  place  de  la  Croix  au  village  de  Meyrin,  qui  est  le 
plus  favorable  à  Tinstallation  de  l'appareil,  et  présente 
d'ailleurs  le  phénomène  décrit  par  M.  Gerlier  avec  le  plus 
de  netteté. 

Pour  ne  citer  qu'une  seule  expérience  faite  la  veille. 
7  juin,  entre  11  h.  el  midi,  à  la  suite  d'une  baisse  assez 
marquée  du  baromètre,  temps  beau  et  chaud,  soleil  ardent, 
puits  soufflant  assez  fortement,  voici  les  lectures  faites  ce 
jour-là  à  l'électroscope  d'Ebert  : 


Hoare     signe  de 
la  charge 

icart.  fenillc  éurt.  fanillo 
de  gaocha        de  droite 

A  ir  libi-e 

somme 

charge  en 
vol»  s 

porte  de 
change  en 
1  min. 

H  h.  i5 
H  h.  26 

15.0 
14.2 

15.0 
14.2 

Air  du  puits 

.30.0 
28.4 

178.6 

172.6 

6.0 

W  h.  Ï9 
H  h.  30 

15.0 
8.5 

15.0 
8.5 

■1  ir  libre 

30.0 
17.0 

178.6 
121.9 

56.7 

Il  h.  35 
14  h.  36 

+ 

16.8 
16.2 

16.8 
16.2 

Air  (tu  puits 

33.6 
32.4 

190.4 
186.6 

3.8 

11  h.  36 
11  h.  37 

+ 

16.2 
8.4 

16.2 
8.0 

32.4 
16.4 

186.6 
118.8 

67.8 

La  perle  de  charge  de  l'électroscope  en  une  minute  est 
donc  en  moyenne  dans  cette  expérience  plus  de  dix  fois 
plus  forte  pour  l'air  provenant  du  puits  que  pour  l'air  libre 
aspiré  à  1  m.  au  dessus  du  puits.  Encore,  le  mélange  de 
cet  air  avec  celui  sortant  du  puits  l'a-til  rendu  plus  con- 
ducteur que  l'air  libre  à  une  certaine  dislance  du  puits, 
lequel  n'a  donné  un  instant  après  qu'une  perte  de  1  à  2 
volts  par  minute  à  peine.  Le  rapport  entre  les  radioacti- 
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vîtes  de  l'air  libre  et  de  l'air  du  puits  varie  notablemeot 
avec  l'intensité  de  la  respiration  de  ce  dernier. 

On  voit  que  le  phénomène  général  de  la  radioactivité  de 
Tair  sortant  des  profondeurs  du  sol  se  retrouve  ici  à  an 
haut  degré  d'intensité,  et  que  l'air  du  puits  souffteu/r  est 
très  radioactif. 

Dans  toutes  les  expériences,  sauf  une,  la  perte  de  charge 
a  été  plus  rapide  avec  la  charge  positive  qu'avec  la  charge 
négative,  mais  la  différence  a  presque  toujours  été  faible. 

Séance  du  3  août. 

L.  de  la  Rive.  Mouvement  d*ua  pendule  dont  le  point  de  suspension 
subit  une  vibration  horizonlale. 

M.  L.  de  la  Rive  fait  une  communication  sur  le  mouve- 
ment d'un  pendule  dont  le  point  de  suspension  subit  une 
vibration  horizontale. 

En  supposant  le  mouvement  vibratoire  donné  par  — =7^— 

et  en  admettant  un  mouvement  pendulaire  de  très  petite 
amplitude,  on  trouve  pour  le  déplacement  horizontal  de  la 
masse  pendulaire 

)   T,     .       itt        /  T,  \*  .       i:t 

expression  dans  laquelle  entrent  l'oscillalion  du  point  de 
suspension  et  celle  du  pendule,  dont  la  durée  est  T,.  Si  T, 
est  petil  par  rapport  à  T,,  les  amplitudes  du  mouvement  du 
pendule  sontpetiles  par  rapport  à  a. 

Séance  du  5  octobre, 

L  -W.  Collet.  Les  concrétions  phosphatées  des  mers  actuelles.   — 
T.  Tommasina.  La  théorie  cinétique  de  l'électron. 

M.  le  D*^  Léon-W.  Collet  fait  une  communication  sur 
les  concrétions  phosphatées  dans  les  mers  actuelles. 
Surmontées  de  protubérances  et  perforées  de  nombreux 
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trous,  les  concrétions  phosphatées  ont,  en  général,  une 
forme  très  irrégolière.  La  matière  qui  les  recouvre  em- 
pêche d'en  connaître  la  stucture.  Cette  matière  est  de 
deux  sortes  :  foncée  et  brillante,  grise  et  mate.  Cette  diffé- 
rence de  couleur  externe  donne  une  idée  sur  la  position 
de  la  concrétion  sur  le  fond  ;  la  partie  grise,  surmontée 
d'organismes  étant  dans  Teau,  tandis  que  la  partie  bril- 
lante et  noire  se  trouverait  enfouie  dans  la  vase. 

Sur  une  coupe  faite  à  la  machine  au  travers  d'une 
concrétion,  on  voit  cette  dernière  formée  par  des  nodules 
de  différentes  grandeurs,  de  couleur  grise,  jaune  ou  bru- 
nâtre, cimentés  par  une  substance  compacte  jaunâtre, 
renfermant  des  minéraux  détritiques,  de  la  Calcite  en 
paillettes,  de  la  Glauconie  et  de  des  coquilles  de  Forami- 
nifères.  La  matière  qui  forme  le  ciment,  comme  celle  qui 
constitue  les  nodules,  donne  la  réaction  caractéristique 
des  Phosphates. 

Le  phosphate  de  chaux  (Po*)  'Ca*  varie,  dans  les  no- 
dules, de  30  à  50  7o.  Quelques  nodules  jaunes  renferment 
jusqu'à  24  Vo  d'oxyde  fer  Fe*  0'  ;  ils  proviennent  de  dra- 
gaages  faits  par  le  Département  de  l'Agriculture  du  Cap 
sur  l'Agulhas  Bank  au  S.  du  Cap  de  Bonne-Espérance  ; 
les  nodules  décrits  jusqu'à  ce  jour  ne  contenaient  pas 
plus  de  5  Vo  d'oxyde  de  fer. 

Cette  grande  quantité  d'oxyde  de  fer  provient  de  la  dé- 
composition de  la  Glauconie. 

Les  concrétions  phosphatées  furent  draguées  première- 
ment  par  l'expédition  anglaise  du  «Challenger»  sur 
l'Agulhas  Bank,  la  côte  E.  d'Espagne,  là  côte  E.  du  Japon, 
la  côte  E.  d'Australie,  la  côte  du  Chili,  entre  les  îles 
Falkland  et  l'embouchure  du  Rio  de  la  Plata  ;  puis,  par 
l'expédition  allemande  de  la  Gazelle,  aussi  sur  l'Agulhas 
Bank  ;  puis,  par  l'expédition  américaine  du  Blake,  sur 
la  côte  atlantique  de  l'Amérique  du  Nord  et  dans  le  dé- 
troit de  Floride  ;  plus  tard,  par  l'expédition  allemande  de 
la  Valdivia  et,  dernièrement,  par  le  Gouvernement  du 
Cap,  sur  l'Agulhas  Bank. 

Dans  les  localités  ci-dessus,  nous  avons  la  rencontre 
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d'un  courant  chaud  avec  qb  courant  froid  ;  les  animaux 
vivant  dans  le  courant  chaud  seront  tués  à  la  rencontre 
du  courant  froid,  par  la  différeace  de  température  et  vice- 
versa. 

Par  leur  décomposition,  ces  animaux  produiront  de 
l'Ammoniaque  et  du  Phosphate  de  Chaux  qui  servent  à 
former  les  nodules  et  concrétions  phosphatées. 

Les  nodules  sont  de  deux  sortes  :  avec  et  sans  orga- 
nismes calcaires.  Le  mode  de  formation,  pour  les  pre- 
miers, parait  élre  le  .suivant  :  Par  sa  décomposition,  la 
matière  organique  produit  de  Tammoniaque  et  du  phos- 
phate de  chaux  qui  réagiront  pour  donner  du  phosphate 
d'ammonium.  C'est  l'action  du  phosphate  d'ammonium  sur 
le  carbonate  de  chaux  des  coquilles  calcaires  qui  parait 
devoir  être  le  premier  stade  dans  la  formation  de  ces  no- 
dules. Cette  action,  comme  le  prouve  l'analyse  microsco- 
pique qui  peut  s'expliquer  comme  suit  : 

2  Po*  H*  +  3  Ca  Ce»  =  3  H*  0  +  3  Ce»  +  (PO*)*  Ca* 

au  mieux 

2  Po*  (NH*y  +  3  Ca  Co»  =  (P0*)«  Ca»  +  3  Co»  (  NH*)« 

Le  phosphate  de  chaux,  provenant  de  cette  pseudomor- 
phose,  pourra  servir  ensuite  d'attraction  pour  des  préci- 
pitations subséquentes  de  phosphate  de  chaux  dues,  peut- 
être,  à  des  réactions  entre  le  phosphate  d'ammonium  et  le 
bicarbonate  de  chaux  en  solution  dans  l'eau  de  mer. 

Dans  les  nodules  sans  organi'smes  calcaires,  le  phos- 
phate agit  simplement  comme  ciment  entre  les  grains  de 
Glauconie  et  les  minéraux  détritiques. 

Les  phosphorites  de  la  série  sédimentaire,  le  Gault  de 
Bellegarde,  par  exemple,  ressemblent  souvent  aux  concré- 
tions phosphatées  des  mers  actuelles  ;  nous  basant  sur  les 
conditions  qui  paraissent  présider  à  la  formation  de  ces 
dernières  de  nos  jours,  nous  pourrons  en  déduire  l'état 
des  mers  correspondant  aux  étages  géologiques,  dans  les- 
quels nous  trouvons  les  phosphorites*. 

*  Pour  plus  de  détails,  voir  :  Froceedings  of  the  RoycU  Society 
ofEdimburgh,  1904-05.  Vol.  XXV,  part.  X. 
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M.  Th.  ToMMASiNA  communique  un  travail  sur  la  théorie 
dnétique  de  CéUelron  qui  doit  sertir  de  base  à  la  théorie 
électronique  des  radiations.  L'auteur  rappelle  les  magis- 
trales leçons  du  professeur  J.-J.  Thomson,  publiées  sous 
le  titre  «  Electricité  et  Matière  »  et  en  cite  les  conclusions 
suivantes  :  Toute  la  masse  de  chaque  corps,  et  non  pas 
une  partie  seulement,  n'est  autre  que  la  masse  de  Téther 
qui  l'entoure,  transportée  par  les  tubes  Faraday  associés 
aox  atomes  du  corps  ;  enQn,  tonte  la  masse  est  masse 
d'éther,  toute  la  quantité  de  mouvement  est  quantité  de 
mouvement  de  Téther.  toute  Ténergie  cinétique  est 
énergie  cinétique  de  Télher»,  ainsi  que  la  considération 
que  M.  Thomson  ajoute  «que  cette  théorie  demande  que 
la  densité  de  Téther  soit  immensément  plus  grande  que 
celle  des  substances  que  Ton  connaît».  M.  Tommasina 
déclare  que,  d'après  ces  conclusions,  la  manière  actuelle 
d'envisager  la  forme  dynamo-cinétique  des  phénomènes 
doit  être  complètement  modifiée  pour  s'accorder  avec  les 
lois  de  VEthérodynamique,  science  nouvelle  qui  amènera 
nécessairement  une  théorie  purement  mécanique  de 
l'électromagnétisme. 

Lorsque,  par  une  série  d'expériences  et  par  les  faits 
nouvellement  acquis,  l'on  est  forcé  d'établir  des  conclu- 
sions qui  diffèrent  essentiellement  de  celles  qui  avaient 
été  utilisées  au  point  de  départ,  il  est  nécessaire,  dit  l'au- 
teur, de  retourner  en  arrière  pour  reconnaître  soigneuse- 
ment si  les  anciennes  notions  peuvent  subsister  à  côté  des 
connaissances  nouvelles.  Si  ce  n'est  pas  le  cas  pour 
toutes,  il  faut  voir  si  certaines  conclusions  ne  doivent  pas  j 

être,  elles-mêmes,  modifiées  ou  changées  complètement. 

L'auteur,  en  appliquant  cette  méthode  à  la  discussion 
des  résultats  des  expériences  de  M.  Kaufmann,  au  point 
de  vue  théorique,  en  tire  les  nouvelles  conclusions  que  i 

voici  :  ] 

Comme  c'est  l'énergie  du  champ  qui  déplace  l'électron 
Bégatif,  lequel  n'est  qu'une  charge,  l'inertie  qui  s'oppose  i 

ï  son  déplacement  est  celle  de  la  charge  qui  le  constitue, 
^eci  montre  que  la  masse  de  l'élection  n'est  pas  électro* 
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magnélique,  mais  électrostatique.  Cette  masse  électrosta- 
tique se  comporte  comme  si  elle  réagissait,  sur  le  milieu 
actif  électromagnétique,  par  ses  lignes  de  force  ;  l'inertie 
de  Télectron  négatif  est  donc  proportionnelle  à  la  densité 
de  ses  propres  lignes  de  force. 

Ce  n'est  donc  pas  la  masse  de  Télectron  qui  augmente 
avec  la  vitesse,  mais  c'est  la  vitesse  qui  est  d'autant  plus 
grande  que  la  masse  électrostatique  de  Télectron  est  plus 
petite  et  ce  n'est  que  la  résistance  que  cette  masse  inva- 
riable oppose  à  son  déplacement  qui  augmente  avec  la 
vitesse,  ce  qui  indique  simplement  qu'elle  se  comporte 
comme  un  frottement. 

Ce  qu'on  appelle  improprement  ici  l'inertie,  est,  en  réa- 
lité,une  résistance  au  déplacement,  donc  une  réaction,  donc 
une  énergie  cinétique  qui  existe  dans  ce  qui  est  déplacé 
et  qui  réagit  d'autant  plus,  pour  diminuer  la  vitesse  de 
son  déplacement,  qu'elle  est  plus  grande  par  rapport  à 
celle- du  champ  moteur. 

La  vitesse  de  l'électron  négatif,  dont  la  résistance  n'est 
jamais  nulle,  ne  pourra,  en  aucun  cas,  quelle  qu'en  soit  la 
source,  être  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière,  sauf  à  l'ins- 
tant initial  absolu,  lequel  n'est  pas  mensurable.  Aussi, 
s'il  y  a  entraînement,  par  les  rayons  lumineux,  d'électrons 
négatifs,  l'amortissement  de  leur  vitesse  sera  beaucoup 
plus  rapide  que  celui  de  la  vibration  rayonnante  qui  les 
entraîne. 

Les  électrons  sont  libérés  par  une  modification  localisée 
dans  les  atomes  et  cette  production  d'électrons  libres  peut 
être  naturelle  dans  certains  corps  et  provoquée  dans  les 
autres.  A  l'origine,  il  y  a  une  action  initiale  qui  modifie 
les  champs  préexistants  dans  l'élher  et  c'est  cette  modifi- 
cation qui,  en  se  propageant,  entraîne  l'électron. 

M.  Tommasina  trouve  très  plausible  l'hypothèse  de 
M.  Langevin,  que  l'électron  négatif  soit  une  vacuole  dans 
l'éther  et  y  voit  une  conception  du  mécanisme  vrai 
dynamo-cynétique  ;  aussi,  il  est  amené  à  la  compléter  par 
la  supposition  que  l'éther  soit  constitué  d'électrons  posi- 
tifs, ce  qui  expliquerait  pourquoi  on  n'est  parvenu  nulle 


Digitized  by 


Google 


ofcANOE  0U  5  OOTOBBX  61 

part  à  isoler  l'électron  positif.  D'après  ces  hypothèses, 
1  atome  pondérable  serait  constitué  par  un  ou  plusieurs 
électrons  positifs  fixés  ou  établis  dans  l'intérieur  de  la  va- 
cuole négative  ou  de  plusieurs,  différemment  assemblés. 
Selon  la  prédominance  des  uns  ou  des  autres,  l'on  aurait 
l'ion  positif  ou  l'ion  négatif.  Tout  phénomène  est  donc  un 
ensemble  plus  ou  moins  complexe  d'actions  réalisant  une 
modification  de  l'éther. 

S'il  en  est  ainsi,  ce  qui  individualise  chaque  élément 
chimique  et  qui  lui  apporte  les  propriétés  spéciales  qu'on 
recounaft,  doit  dépendre  directement  des  arrangements 
cinétiques  inira-atomiques.  C'est  donc  bien  jusqu'à  la 
structure  intime  de  Tatome  qu'il  faudra  pousser  la  théorie 
cinétique  électrodynamyque.  Evidemment,  si  les  densités 
sont  fonction  des  vitesses  corpusculaires,  les  coefficients 
d'élasticité  doivent  l'être  aussi.  Si  l'on  considère  que, 
dans  la  constitution  fibreuse  ou  cristalline  des  corps, 
existent  forcément  plusieurs  systèmes  superposés,  s'in- 
fluençant  réciproquement,  l'on  ne  peut  douter  que  dans  le 
même  corps  l'élasticité  atomique  soit  différente  de  l'élas- 
ticité de  la  molécule  et  de  l'élasticité  que  le  corps  pré- 
sente en  son  ensemble.  Des  modifications  complexes 
comme  celles  qui  interviennent,  par  exemple,  dans  la 
trempe  des  métaux,  deviennent  ainsi  parfaitement  cmopré- 
bensibles. 

Pour  donner  un  aperçu  des  mouvements  tourbillon- 
naires  qui  donnent  naissance  aux  lignes  de  force  dans 
l'électron  négatif,  ainsi  que  dans  le  positif,  M.  Tommasina 
cite  les  importantes  recherches  faites  par  Helmoltz  sur  les 
systèmes  monocycliques,  puis  il  conclut  par  l'observation 
que  ce  qui  frappe  par  son  importance  capitale,  dans  cette 
théorie  générale  dynamo- cinétique,  est  la  relation  étroite 
qu'on  voit  exister  entre  le  mécanisme  de  l'électron  négatif 
mobile  mais  passif  et  celui  de  l'électron  positif,  fixe  mais 
actif,  qui  constitue  le  champ  électromagnétique  moteur. 
La  vibration  transversale  et,  en  même  temps,  pulsatoire 
longitudinale  de  l'électron  positif  de  l'éther,  donne  nais- 
sance à  la  forme  cinétique  vraie  des  radiations,  donc  au 
phénomène  électromagnétique. 
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C'est  d'après  ces  notions  qae  la  théorie  électronique  des 
radiations  peut  être  établie,  se  basant  donc  sur  ané 
théorie  ou  conception  cinétique  de  l'électron. 


Séance  du  5  novembre. 

Ed.  Claparède.  La  grandeur  de  la  lune  à  rhorizon. 

M.  Ed.  Clapakèoe  fait  une  coramraunication  sur /'ajrran- 
dissement  apparent  de  la  lune  à  rhoriion. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  principales  solutions 
proposées  de  ce  vieux  problème,  M.  Claparède  montre 
qu'aucune  d'elles  n'est  entièrement  satisfaisante.  La 
théorie  la  plus  répandue,  celle  qui  explique  l'agrandisse- 
ment des  astres  à  l'horizon  par  leur  plus  grand  éloigne- 
ment  apparent,  suppose  évident  un  fait  qui  ne  l'est 
pas  du  tout,  à  savoir  que  la  lune  parait  plus  éloignée 
lorsqu'elle  se  lève.  Au  contraire,  une  enquête  faite  par 
M.  Claparède,  a  montré  que  la  lune  est  considérée,  par 
tout  le  monde,  comme  plus  près  à  son  lever.  La  théorie 
du  plus  grand  éloignement  suppose  donc  que  l'esprit 
forme  deux  jugements  contraires  au  même  instant  :  4®  la 
lune  est  plus  éloignée,  donc  elle  est  plus  grosse  ;  2«  la 
lune  est  plus  grosse,  donc  elle  est  plus  proche.  Bien  que 
des  expériences  de  fusionnement  par  divergence  et  par 
convergence  d'images  stéréoscopiques  aient  montré  que 
l'image  résultante  obtenue  par  convergence  parait  souvent 
plus  loin  que  celle  obtenue  par  divergence  (ce  qui  prouve 
la  possibilité  de  deux  inférences  contradictoires  super- 
posées), M.  Claparède  se  refuse  à  admettre  la  théorie 
classique.  Pour  lui,  la  lune  paraît  plus  grosse  à  l'horizon 
parce  que  nous  la  considérons  alors  comme  un  objet  ter- 
restre et  nous  la  considérons  comme  telle  soit  parce  que, 
par  suite  de  changements  de  couleur,  elle  n'est  pas  toat 
d'abord  reconnue,  soit  parce  que,  par  sa  position,  elle  ap- 
partient à  la  zone  terrestre.  Or,  ce  que  nous  considérons 
comme  terrestre,  est  grossi  parce  que  cela  nous  intéresse 
davantage  que  ce  qui  se  passe  dans  les  réglons  inacces- 
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sibles  du  ciel.  Cette  théorie  affective  de  Tillusion  des 
astres  h  Thorizon,  s*accorde  d'ailleurs  avec  d'autres  faits 
psychologiques;  chacun  sait  combien  est  grande  l'in- 
fluence  du  sentiment  sur  la  perception.  (Pour  de  plus 
amples  détails,  voir  le  travail  de  l'auteur,  paru  dans  les 
Archives  de  Psychologie,  t.  V,  N«  48). 

Séance  du  46  novembre, 

René  de  Saassure.  Mouvement  des  fluides.  —P. -A.  Gnye  et  C.  Da- 
TÎIa.  De  la  densité  du  bioxyde  d*azote.  —  L  de  la  Rive  et  A.  Le 
Royer.  Oscillations  d*uo  peodule  dont  le  poiot  de  suspension  se 
déplace.  — J.  Deutsch.  Thermomètre  pour  basses  températures. 
Appareil  pour  mesurer  le  niveau  de  Tair  liquide  contenu  dans  un 
réservoir.  —  R.  Pictet.  Sur  la  liquéfaction  de  Tair. 

M.  René  de  Saussure  fait  quelques  remarques  relatives 
à  son  étude  géométrique  du  mouvement  des  fluides  et 
montre  comment,  avec  sa  méthode,  on  détermine  les 
points  singuliers  d'un  fluide  en  mouvement  dans  un  plan. 
Ces  points  singuliers  sont,  d'une  part,  les  pôles  (cyclones 
et  anti-cyclones),  d'autre  part,  les  points  d  équilibre^. 

Au  nom  de  M.  Ch.  Davila  et  au  sien  propre,  M.  Ph.-A. 
GuTK  rend  compte  des  expériences  faites  pour  déterminer 
exactement  la  densité  du  bioxyde  d'azote.  £n  préparant 
ce  gaz  par  trois  méthodes  différentes  (décomposition  de  la 
solution  sulfonitrique  par  le  mercure,  réduction  de  l'acide 
nitrique  ou  du  nitrite  de  soude  par  le  sulfate  ferreux, 
réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  nitrite  de  soude  en 
solution  étendue)  en  le  rectiflani  ensuite  aux  basses  tem- 
pératures réalisables  avec  Tair  liquide,  les  diverses  déter- 
minations ont  conduit  aux  valeurs  moyennes  suivantes 
pour  le  poid^du  litre  normal:  \  .3403, 4 .3402  et  4 .3404  dont 
la  moyenne,  4 .340â,  est  égale  aussi  à  la  valeur  obtenue 

*  Voir  la  Boîte  de  la  <  Thé0rie  géométrique  du  mouirement  des 
corps  >  dans  un  prochain  B«méro  des  Anhiims, 
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tout  récemment  par  M.  Gray.  On  en  déduit  que  le  poids 
atomique  de  Tazote  est  compris  entre  U.006  (densités 
limites)  et  U.010  (réduction  des  éléments  critiques). 

MM.  L.  De  la  Rive  et  A.  Le  Royer  présentent  les  ap- 
pareils qu'ils  ont  employés  pour  la  vérification  des  for- 
mules de  M.  De  la  Rive,  relatives  aux  mouvements  d'un 
pendule  dont  le  point  de  suspension  se  déplace  horizonta- 
lement. 

M.  Deutsch,  assistant  de  M.  Raoul  Pictet,  donne  la  des. 
cription  de  deux  appareils  employés  dans  le  laboratoire 
de  Wilmersdorf  :  1®)  un  thermomètre  à  basses  tempéra- 
tures ;  2*»)  un  dispositif  pour  suivre  le  niveau  de  Tair  li- 
quide contenu  dans  un  réservoir. 

M.  Raoul  Pictet  mentionne  quelques  faits  observés  par 
lui  dans  les  machines  à  liquéfier  l'air;  ces  faits  sont  en 
contradiction  avec  les  théories  généralement  admises  et 
enseignées. 

Séance  du  7  décembre. 

C.  Sarasin.  Géologie  des  environs  de  la  Lenck.  —  R.  Gautier. 
Eclipse  de  soleil  du  30  août.  —  R.  Gautier.  La  comète  1905  b.  — 
L.  Duparc  et  G.  Pearce.  Expédition  scientitique  dans  le  bassin  de 
la  Wichera.  —  L.  Duparc  et  F.  Pearce.  Extinctions  des  diverses 
faces  d*une  zone  d'un  cristal  biaxe. 

M.  Gh.  Sarasin  fait  une  communication  sur  la  Géologie 
des  environs  d'Adelboden  et  de  la  Lenck, 

La  région  étudiée  fait  partie  de  la  bordure  méridionale 
des  Préalpes,.  dans  laquelle  celles-ci  entrent  en  contact 
avec  le  front  des  grands  plis  couchés  au  N.  des  Hautes 
Alpes.  Elle  est  formée  par  des  plis  empilés  ^t  imbriqués 
de  terrains  préalpins  dont  la  forme  exacte  restait  à  déter- 
miner et  qui  ont  été  interprétés,  dans  leur  ensemble,  de 
deux  façons  diamétralement  opposées.  Tandis  que  cer- 
tains auteurs  voient,  dans  cette  zone  interne  des  Préalpes, 
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un  faisceau  de  plis  à  peu  près  autochtones  couchés  au  S., 
en  sens  inverse  des  plis  haut-alpins,  d'autres,  en  particu- 
lier MM.  H.  Schardt  et  M.  Lugeon,  admettent  ici  l'exis- 
tence de  plusieurs  lames  de  charriages  successives,  qui 
auraient  appartenu  à  des  plis  superposés  à  ceux  des 
Hautes  Alpes,  enracinés  au  S.  de  celles-ci  et  entraînés  au 
N.  par  une  énorme  masse  chevauchante,  dont  l'ensemble 
des  Préalpes  médianes  ne  représenterait  qu'un  lambeau. 

M.  Sarasin  a  commencé  par  déAnir  les  caractères  stra- 
tigraphiques  de  la  série  sédimentaire  dans  la  région 
étudiée,  en  insistant  particulièrement  sur  la  présence  au 
niveau  du  Lias  moyen  d'un  complexe  puissant  de  grès 
quartzeux  et  de  conglomérats  à  éléments  granitiques,  qui 
ressemblent  d'une  façon  frappante  à  des  dépdts  de  la 
chaîne  du  Niesen  attribués  généralement  au  Flysch.  Ce 
sont,  du  reste,  le  Lias  et  le  Dogger  qui  sont  les  éléments 
stratigraphiques  fondamentaux;  le  Trias  n'est  jamais  re- 
présenté que  par  une  série  peu  épaisse  de  calcaires  dolo- 
mitiques,  de  corgneules  et  de  gypse  ;  le  Malm  n'existe 
que  très  localement  sous  forme  de  calcaires  gris  massifs  ; 
le  Crétacique  apparaît,  par  places,  avec  un  faciès  de  cal- 
caires gris  lités,  qui  caractérise  en  partie  les  a  Couches 
rouges  ».  Le  Flysch,  formé  de  schistes  et  de  grès,  ne  joue 
ici  qu'un  rôle  tout-à-fait  subordonné. 

Au  point  de  vue  tectonique,  M.  Sarasin  a  reconnu 
l'existence,  entre  le  front  des  Hautes  Alpes  et  la  zôQe  de 
Flysch  du  Niesen,  de  quatre  plis  couchés  et  empilés  et, 
pour  deux  d'entr'eux,  il  a  pu  constater  directement  des 
charnières  anticlinales  fermées  au  S.E.  ;  il  en  conclu 
que  tous  quatre  sont  enracinés  au  N.W.  et  couchés 
contre  le  front  des  Hautes  Alpes  au  S.Ë.  Dans  la  région 
de  la  vallée  de  la  Simme,  les  trois  phs  inférieurs  ont  subi 
une  réduction  très  brusque,  qui  s'explique  par  le  dévelop- 
pement, en  face  d'eux,  de  plis  chevauchants  haut-alpins 
émergeant  de  dessous  le  grand  anticlinal  Mittaghorn- 
Fixer-Ammertenhorn  ;  par  contre,  le  pli  supérieur  préal- 
pin prend  une  très  grande  amplitude,  recouvre  les  plis 
chevauchants  des  Hautes  Alpes  et  enfonce  son  front  entre 
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ceux-ci  et  le  grand  anticlinal  Mittaghorn-Fixer-Amroer- 
tenhorn. 

Le  déversement  au  S.  des  plis  préalpins  de  la  région  de 
la  Lenck,  que  M.  Sarasin  considère  comme  démontrée, 
rend  fort  probable  l'hypothèse  que  l'ensemble  des  plis 
préalpins  sont  autochtones  et  ne  font  pas  partie  d'un 
système  de  nappes  de  charriage,  comme  l'admettent 
MM.  Schardt  et  Lngeon.  Le  déversement  au  S.  de  la  zone 
interne  des  Préalpes.  tandis  que  les  Hautes  Alpes  mon- 
trent un  déversement  au  N.,  peut  s'expliquer  par  l'exis- 
tence, entre  ces  deux  régions,  d'une  zone  géosynclinale, 
qui  tendait  à  s'affaisser  pendant  que  les  chaînes  s'éle- 
vaient au  N.  et  au  S.,  et  vers  laquelle  ont  convergé  tout 
naturellement  les  plis  d'abord  déjetés  puis  couchés  des 
Hautes-Alpes  d'une  part,  des  Préalpes  de  l'autre. 

Pour  plus  de  détails,  voir  Archives,  t..  XXI,  janvier  el 
février  1906. 

M.  R.  Gautier  revient  avec  plus  de  détails  sur  Véclipse 
de  soleil  du  30  août^  dont  il  avait  déjà  sommairement  en- 
tretenu la  Société  le  4  4  septembre.  Il  présente  quelques- 
unes  des  photographies  que  M.  Pidoux  et  lui  ont  prises, 
le  30  août,  à  Santa  Ponza  (lie  de  Majorque).  On  trouvera 
les  détails  complets,  sur  les  observations  faites  par  la  mis- 
sion suisse,  dans  la  note  sur  «  l'éclipsé  totale  de  soleil  du 
30  août  »  qui  a  paru  dans  le  N^  de  décembre  des  Arckites. 

M.  Gautier  donne  ensuite  quelques  indications  sur  les 
résultats  obtenus  ailleurs  pendant  la  durée  de  la  totalité. 
En  Espagne,  il  y  a  quelques  cas  de  réussite,  malgré  un 
temps  nuageux.  En  Algérie,  en  Tunisie  el  en  Egypte,  le 
temps  a  été  très  généralement  beau.  La  couronne  solaire 
a  partout  présenté  la  forme  irrégulière  et  à  grands  jets, 
ou  faisceaux  lumineux  qu'elle  prend  pendant  les  éclipses 
survenant,  comme  la  dernière,  dans  une  période  de  ma- 
ximum d'activité  du  soleil.  Il  n'y  a  pas  encore  de  fait 
vraiment  nouveau  à  signaler;  mais  l'étude  de  tous  les  ma- 
tériaux photographiques  accumulés  pendant  les  trois  ou 
quatre  minutes  de  la  totalité,  est  loin  d'être  terminée  à 
l'heure  actuelle. 
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M.  R.  Gautier  communique  quelques  détails  sur  la 
comète  4905  fr,  découverte  par  M.  Emile  Sq^er,  astronome 
adjoint  à  rObservatoire  de  Genève.  C'est  le  17  novembre, 
à  six  heures  et  demie  du  soir,  que  M.  Schœr  a  trouvé  cet 
astre  nouveau,  qui  est  intéressant  par  le  mouvement  très 
rapide  dont  il  était  animé  au  moment  de  sa  découverte  et, 
par  conséquent,  par  sa  distance  relativement  faible  i  la 
terre. 

M.  Schaer  Ta  trouvé  en  explorant,  ce  soir-là,  le  ciel  du 
côté  du  nord,  au  moyen  d'un  réflecteur  newtonien  modifié, 
qu'il  avait  construit  en  4904  et  dont  la  description  dé- 
taillée a  été  publiée  dans  le  N»  3958  des  Astronomische 
Nachrichten^.  C'est  un  réflecteur  à  tube  à  peu  près  hori- 
zontal, avec  miroir  parobolique  de  16  cm.  de  diamètre, 
pour  concentrer  les  rayons,  et  un  miroir  plan  de  Sa  cm., 
incliné  à  45^  et  destiné  à  réfléchir  sur  le  premier  les 
rayons  venant  d'un  astre  quelconque.  Le  miroir  plan  est 
percé  d'un  orifice  de  4  cm.  pour  laisser  le  faisceau  de 
rayons  arriver  à  1  oculaire.  Cet  instrument  se  prête  très 
bien  à  l'exploration  du  ciel  dans  une  direction  quelconque, 
car  il  reste  toujours  à  peu  près  horizontal  et  ne  fatigue 
pas  l'observateur. 

La  comète  Schaer  avait,  le  17  novembre,  une  forme  cir- 
culaire avec  une  condensation  bien  marquée  au  centre  et 
le  diamètre  total  de  la  nébulosité  était  de  8'  environ.  Elle 
était  de  septième  grandeur  et  elle  a  encore  un  peu  aug- 
menté d'éclat  les  jours  suivants,  de  sorte  qu'elle  a  été  vue 
facilement  à  l'œil  nu,  le  20,  à  l'observatoire  de  Kônigstuhl 
sur  Heidelberg. 

Grâce  aux  mauvaises  conditions  atmosphériques,  les 
observations  n'ont  pas  été  faciles  les  premiers  jours,  à 
Genève  en  particulier.  Jusqu'à  présent,  M.  Pidoux,  qui  la 
suit  attentivement,  quand  c'est  possible,  à  l'équatorial 
Plantamour  et  qui  l'a  photographiée  plusieurs  fois  avec  la 
lunette  photographique  actuellement  fixée  à  cet  instrument 
et  souvent  à  travers  un  interstice  de  nuages,  n'a  pu  obte- 
nir que  5  positions. 

«  A.N,,y.  166,  p.  346. 
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Le  mouvement  est  très  rapide  :  le  H  au  soir,  la  comète 
était  à  i"  du  pôle;  le  18,  d'après  une  observation  de 
Bamberg,  elle  était  déjà  à  9'.3  ;  le  49,  à  20**;  le  20,  à  28"  ; 
le  21 ,  à  37\  Ce  mouvement  très  rapide  a  amené  la  comète 
à  travers  les  constellations  de  Cassiopée  et  de  Pégase,  à 
passer  l'équateur  le  3  décembre  près  de  X  des  Poissons 
et,  actuellement,  c'est  un  astre  austral. 

Dès  le  21  novembre,  M.  Ebell,  Tun  des  collaborateu  à 
la  rédaction  des  Àstron.  Nachrichtm^  qui  reçoivent  toutes 
les  observations  par  télégraphe  car  c'est  à  Kiel  que  se 
trouve  la  «  Centralstelle  fur  astronomische  Télégramme», 
calculait  des  éléments  de  Tôrbite  et  une  éphérémide  pour 
suivre  son  mouvement.  D'après  im  nouveau  calcul  du 
même  M.  Ebell,  basé  sur  des  observations  un  peu  plus  dis- 
tantes, l'orbite  de  la  comète  est  très  bien  représentée  par 
le  système  d'éléments  suivant,  franchement  parobolique. 

Passage  au  périhélie  :  T  =  1905  octobre  25.7  temps 
moyen  de  Berlin. 

Distance  périhélie  :  q  =  1.052. 

Longitude  du  nœud  :  Q  =  222''  55'. 

Longitude  du  périhélie  rapportée  au  nœud  :  lo  =  132^35'. 

Inclinaison  :  i  =  1 40**  37'  (mouvement  rétrograde). 

Il  en  résulte  que  la  comète  a  été  trouvée  assez  long- 
temps après  son  passage  au  périhélie;. qu'elle  s'éloigne  du 
soleil  ;  qu'elle  a  passé  le  20  novembre  à  sa  moindre  dis- 
tance de  la  terre,  distance  encore  respectable  de  36  mil- 
lions de  kilomètres;  puis  elle  s'éloigne  à  la  fois  de  la 
terre  et  du  soleil  et  son  éclat  va  toujours  en  diminuant. 

Elle  a  été  cependant  assez  lumineuse  grâce  à  sa  proxi- 
mité de  la  terre  et  c'est,  en  tous  cas,  la  comète  la  plus 
brillante  que  l'on  ait  vue  depuis  longtemps. 

M.  le  Prof.  L.  Duparc,  en  son  nom  et  en  celui  de  M.  F. 
Peargb,  communique  les  résultats  préliminaires  de  l'ex- 
pédition qu'ils  ont  faite  cet  été  dans  le  bassin  de  la  ritière 
Wkhera  (Oural  du  Nord).  Cette  rivière,  qui  est  bien  l'un 
des  plus  forts  affluents  de  la  Kama,  a  été  remontée  de  son 
embouchure  jusqu'à  sa  source  ;  toute  la  vaste  région  mon- 
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tagneuse  qui  s'étend  de  sa  rive  gauche  à  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux  européennes  et  asiatiques  a  été  explorée  en 
détail  ;  les  recherches  ont  môme  été  poursuivies  jusqu'à 
20  kilomètres  environ  à  Test  de  cette  ligne. 

Au  point  de  vue  géophysique,  la  contrée  est  fort  inté- 
ressante ;  elle  est  constituée  par  une  série  de  rides  paral- 
lèles qui  comprennent  plusieurs  massifs  rocheux  impor- 
tants tels  que  le  Toulimsky-Kamen,  llchérim,  le  Jalping- 
Ner,  etc.  Ces  massifs  sont  relativement  élevés;  leurs 
principaux  sommets  dépassent  UOO  mètres.  La  topogra* 
phie  est  d*nne  remarquable  uniformité;  le  phénomène 
des  hautes  terrasses  que  nous  avons  découvert  antérieu- 
rement sur  les  chaînes  qui  se  trouvent  plus  au  sud^  est, 
ici,  développé  avec  une  ampleur  et  une  généralité  remar- 
quables, et  communique,  à  cette  région,  un  aspect  unique 
et  inoubliable.  Tous  les  sommets  sont  rasés  en  platefor- 
mes d'une  régularité  surprenante  et,  sur  les  flancs  de 
montagnes,  les  terrasses  étages  à  divers  niveaux  se 
poursuivent  à  perte  de  vue  avec  une  régularité  parfaite. 
Nous  avons  relevé  une  foule  de  cotes  barométriques  de 
ces  différentes  terrasses  et  avons  pu  constater  que  leurs 
niveaux  se  correspondent  sur  de  grandes  distances  et  sur 
des  chaînes  très  différentes.  Ces  terrasses  sont  le  reste 
d'une  très  ancienne  topographie  ;  elles  sont,  en  tout  cas, 
antéquaternaires  et  antérieures  aux  vallées  qui  sont  occu- 
pées par  les  cours  d'eau  actuels  et  dont  le  lit  est  creusé 
dans  des  alluvions  couvertes  qui  renferment  parfois  des 
molaires  de  mamouth.  Bien  plus,  ces  terrasses  ont  parfois 
été  ravinées  par  les  érosions  quaternaires  et  contempo- 
raines, comme  on  peut  le  constater  en  maints  endroits, 
notamment  sur  le  Bieli-Kamen. 

Nous  avons  dépassé,  vers  l'extrême  nord,  la  limite  des 
sources  de  la  Wichera  et  sommes  arrivés  à  proximité  des 
sources  de  la  Petchora,  dans  l'espérance  que  nous  trou- 
verions là  des  vestiges  de  l'extension  glaciaire  septen- 

^  Voir  l'article  publié  dans  La  Géographie  de  Paris,  par 
MM.  Duparc  et  F.  Pearce,  sur  le  phénomène  des  hautes  terrasses. 
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trionale  ;  nos  recherches  n'ont  pas  été  coaronnées  de 
succès,  nulle  part  nous  n'avons  trouvé  trace  de  terrain 
erratique  ou  de  topographie  glaciaire,  mais,  en  revanche, 
partout  le  phénomène  des  hautes  terrasses  ;  de  sorte  qu'il 
n'est  pas  douteux  que  l'extrême  limite  sud  de  la  nappe 
glaciaire  qui  a  recouvert  la  partie  septentrionale  de 
l'Oural  ne  se  soit  arrêtée  au-delà  des  sources  de  la 
Wichera  et  des  hauts  massifs  de  l'Icherim  et  du  Jalping- 
Ner. 

Au  point  de  vue  géologique,  la  contrée  est  en  grande 
partie,  formée  par  des  roches  détritiques  recristallisées, 
simulant  les  schistes  cristallins  les  plus  variés.  Ces  roches 
sont  infradévonniennes,  l'absence  de  bancs  fossilifères  ne 
permet  pas  de  leur  attribuer  un  âge  précis.  Dans  l'Oural 
du  Sud,  on  les  considère  comme  formant  la  base  du  dévo- 
nien  inférieur  dans  la  région  que  nous  avons  parcourue 
on  ne  peut  rien  affirmer  à  cet  égard. 

Le  seul  point  que  nous  avons  pu  définitivement 
établir,  c'est  que  ces  pseudo-schistes  cristallins  sont 
supérieurs  à  des  quartzites  blanches  et  sacchariodes  ainsi 
qu'à  des  conglomérats  siliceux  qui  alternent  aveo  elles  et 
qui  apparaissent  toujours  au  cœur  des  anticlinaux.  Cette 
disposition  ressort  à  l'évidence  dans  les  massifs  les  plus 
élevés,  qui  sont  toujours  formés  par  des  boutonnières 
anticlinales  de  quartzites  et  conglomérats  siliceux,  entourés 
par  les  schistes  cristallins  qui  sont  nettement  supérieurs. 
L'élévation  de  ces  massifs  de  quarlzites  tient  exclusivement 
au  fait  que  les  quartzites  et  conglomérats  siliceux  résistent 
beaucoup  mieux  à  l'érosion  que  les  schistes.  Les  roches 
éruptives  sont  rares  dans  cette  contrée  et  d'un  typé  très 
uniforme;  ce  sont  toujours  desgabbros  lenùocrates  ou  mé- 
lanocrates,  en  gros  dykes  ou  filons  qui  percenl  dans  les 
quartzites  ou  les  schistes  cristallins.  Le  Joubrechkine- 
Kamen  est  particulièrement  intéressant  à  cet  égard  et 
l'anticlinal  de  schistes  qui  le  constitue  est  percé  de  nom- 
breux et  gros  filons  de  ces  gabbros  qui  présentent  deux 
faciès  très  tranchés.  A  une  dizaine  de  kilomètres  à  4'est 
de  la  ligne  de  partage,  nous  avons  trouvé  une  très  longue 
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chaîne,  qui  court  à  peu  près  N.-S.  et  que  nous  avons 
suivie  sur  plus  de  60  kitométres  ;  elle  est  entièrement 
formée  par  des  roclies  éruptives  basiques  variées  de  la 
série  des  gàbbros  et  des  pyroxénites,  dont  nous  ferons 
Tétude  ultérieurement.  Celte  chaîne  parait  topographique- 
ment  et  pétrographiquement  aussi,  être  une  continuation 
de  la  grande  boutonnière  éruptive  duDaneskin-Kamenqui 
vient  plus  au  sud. 

Dans  la  région  même  de  la  haute  Wichera,  les  chaînes 
de  schistes  cristiliins  et  de  quartzites  sont  limitées,  vers 
l'ouest,  par  une  bande  de  dévonien  moyen  que  nous  avons 
antérieurement  étudiée  plus  au  sud,  dans  le  synclinal  de 
Tépil  où  elle  prend  naissance,  et  qui,  en  s'élargissant  vers 
le  nord,  se  poursuit  sans  discontinuité  jusqu'à  la  mer 
blanche.  Nous  avons  s*ipposé,  antérieurement  déjà,  que 
ce  dévonien  était  discordant  sur  les  schistes  crijstallins^  et 
nous  avons  trouvé  sur  la  Wichera  des  preuves  décisives 
de  cette  discordance.  En  eiïet,  en  remontant  le  Vels, 
affluent  gauche  de  la  Wichera.  nous  avons  nettement  vu  le 
contact  des  schistes  verts  redressés  et  plongeant  vers 
Test,  «avec  les  dolomies  du  D'  qui  ondulent  faiblement  et 
les  recouvrent  en  discordance  manifeste.  A  plusieurs  re- 
prises, nous  avons  trouvé  des  lambeaux  de  ces  dolomies 
en  couches  horizontales  qui  reposaient  sur  un  soubasse- 
ment continu  de  ces  schistes  verts  presque  verticaux. 
Près  de  la  mine  de  Choudia,  et  complètement  isolé  de  la 
grande  bande  de  D*  par  une  crête  de  schistes  verts  plus 
orientale  ;  nous  avons  trouvé  un  très  grand  affleurement 
de  ces  dolomies  horizontales  dont  les  bancs  inférieurs,  en 
contact  avec  les  schistes  redressés,  étaient  bréchiformes 
et  renfermaient  des  débris  anguleux  de  ces  mêmes 
schistes.  Cette  discordance  témoigne  de  Texistence  de 
plusieurs  mouvements  successifs ^  qui  se  sont  produits  à 
diverses  époques  dans  la  grande  chaîne  ^ 

*  Voir  L.  Daparc  et  F.  Pearce.  Recherches  géologiques  et 
pétrographiques  sur  l'Oural  du  Nord.  Vol.  II,  1906. 

*  L.  Daparc,  L.  Mrazec  et  F.  Pearce.  Sur  l'existence  de  plu- 
sieurs mouvements  orogéniques  successifs  dans  l'Oural  du  Nord. 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences  1908. 
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Quant  à  la  teclonique,  eWe  est  relativement  simple.  Les 
plis,  toujours  déjetés  vers  l'ouest,  se  succèdent  avec  une 
grande  régularité,  sans  dislocations  compliquées.  Les 
zOnes  tectoniques  que  nous  avons  établies  dans  les  ré- 
gions situées  plus  au  sud,  ont  toutes  été  retrouvées  dans 
le  bassin  de  laWichera.  La  grande  chaîne  de  quartzites  da 
Poyassavoi  se  continue  plus  au  nord  par  un  longitudinal 
de  schistes  verts  formant  l'Oural  proprement  dit,  l'anti- 
clinal du  Liampowsky-Kamen,  qui  vient  plus  à  l'ouest, 
trouve  sa  continuation  dans  celui  du  Bieli-Kamen  on  réap- 
paraissent les  quartzits.  La  crête  d'Autipowsky-Greh'ne, 
anticlinal  déjeté  et  faible  sur  le  versant  ouest,  se  continue 
par  la  crête  et  la  pyramide  de  Choudi-Pendi  et,  plus  au 
nord,  par  le  Martû'sky-Gora.  Enfin,  la  grande  chaîne  d)B 
Kwarkouclo  trouve  son  équivalent  septentrional  dans  le 
Tschouwal. 

M.  Peahce,  en  son  nom  et  celui  de  M.  Duparc,  présente 
une  communication  sur  les  exlinclùms  des  diverses  faces 
d'une  zone  d'un  cristal  biaxe. 

Lorsque  l'on  choisit  le  plan  d'une  projection  stéréogra- 
phique  normal  à  l'axe  de  zone  Z,  les  diverses  faces  de 
celle-ci  sont  représentées  par  les  diamètres  du  cercle  fon- 
damental ;  en  outre,  les  deux  plans  que  Ton  peut  cons- 
truire par  la  normale  IV  à  la  section  et  tes  deux  axes 
optiques  sont  figurés  par  des  grands  cercles  faisant,  avec 
l'arête  de  zone,  des  angles  p  et  p',  qui  se  projettent  eux- 
mêmes  sur  la  trace  de  chaque  section.  L'angle  d'extinc- 
tion E,  en  vertu  d'un  théorème  connu  de  Fresnel,  aura 
pour  valeur  : 

2~ 

Si,  dans  cette  égalité,  on  remplace  p  et  p'  par  leurs  va- 
leurs, on  obtient  l'équation 

=  -i  I  arc  tang(tang  6  cos  (y  -f  a))+  arc  targ(tang  6'  cos  (a  —  ?))  1 
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donnant  l'angle  d'extinction  pour  une  face  quelconque  de 
lazône  et  où  o  et  o'  sont  les  angles  compris  entre  les  axes 
optiques  et  Taréte  de  zone,  a  celui  entre  le  plan  mobile  et 
rorigine  qui  est  le  plan  bissecteur  de  Tangle  2  ^  du 
dièdre  construit  sur  les  axes  optiques  et  Taréte  de  zone. 

L'angle  d'extinction  peut  être  obtenu  graphiquement  et 
il  est  représenté  dans  la  projection  stéréographique  par 
une  droite  Z  £  ayant  son  origine  au  centre  du  cercle  fon- 
damental,  elle  est  la  projection  sur  la  trace  de  la  section 
de  l'angle  d'extinction  rapporté  à  l'axe  de  zone.  Si  l'on 
r&it  la  construction  pour  toutes  les  faces  de  la  zone,  le 
Tocteur  Z  £  trace  une  courbe  fermée  dissymétrique,  pas- 
sant au  centre  de  la  projection,  elle  montre  que  l'angle 
d'extinction,  pour  un  déplacement  de  iSO"  sur  la  zone, 
passe  par  un  maximum  et  par  0  en  changeant  de  signe. 
La  formule  donnée  permet  une  discussion  aisée  des  pro- 
priétés des  courbes  d'extinction  et  la  recherche  des 
maxima  et  minima. 

La  deuxième  ligne  d'extinction  dont  le  pôle  se  trouve 
sur  la  trace  de  la  section  à  90"*  de  £.  trace  une  courbe 
coupant  le  cercle  fondamental.  L'étude  détaillée  de  ces 
courbes  montre  que  : 

4''  La  ligne  d'extinction  de  la  vibration  de  même  signe 
que  la  bisectrice  niguê  trace  la  courbe  fermée,  par  consé- 
quent que  l'angle  d'extinction  passe  par  un  maximum  et 
par  0  en  changeant  de  signe,  lorsque  l'arc  mesurant 
l'angle  aigu  des  axes  optiques  se  projette  dans  l'intérieur 
do  cercle  fondamental. 

2*  Si  l'arc  mesurant  l'angle  aigu  des  axes  optiques 
coupe  le  cercle  de  base,  c'est  la  direction  d'extinction  de 
signe  contraire  à  celui  de  la  bissectrice  aiguë  qui  trace  la 
courbe  fermée  passant  au  centre  de  la  projection. 

3*  Si  l'un  des  axes  optiques  a  son  pôle  sur  le  cercle 
fondamental,  on  se  trouve  dans  un  cas  limite,  la  direction 
d*extinction  du  signe  de  la  bissectrice  aiguë  du  cristal 
t  ace  une  courbe  où  le  signe  de  l'extinction  change  brus- 
(  lement  en  passant  par  une  valeur  indéterminée. 

4^  Si  on  trace  sur  la  sphère  deux  grands  cercles  dont  les 
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plans  sont  normaux  aux  deux  axes  optiques,  on  découpe 
sur  celle-ci  quatre  fuseaux  dans  lesquels  peuvent  se 
trouver  les  pôles  de  Taxe  de  zone.  On  trouve,  si  Taxe  de 
zone  à  son  pôle  dans  le  fuseau  contenant  la  bissectrice 
aigué,  c'est-à-dire  s'il  est  contenu  dans  Tangle  obtus  des 
sections  cycliques  de  Tellipsoïde,  que  c'est  la  direction 
d'extinction  de  même  signe  que  le  cristal  qui  trace  en 
projection  la  courbe  fermée  passant  au  centre  de  l'épure. 
Cette  courbe  est  décrite  par  la  direction  de  signe  contraire 
au  signe  optique  si  l'axe  de  zone  est  situé  dans  l'angle 
aigu  des  sections  cycliques. 

5"*  Si  l'arête  de  zone  est  situé  dans  un  des  plans  princi- 
paux d'élasticité  du  cristal,  les  résultats  généraux  précé- 
dents s'appliquent  également  et  les  courbes  réunissant  les 
pôles  des  deux  lignes  d'extinction,  sont  symétriques  par 
rapport  à  la  trace  du  plan  d'élasticité. 

Séance  du  ii  décembre, 

R.  Chodat  et  A.  v.  Sprecher.  L'origine  du  sac  embryonnaire  de 
Ginkgo  biloba.  —  R.  Chodat  et  Ë.  Rouge.  La  sycochymase.  •  - 
V.  Fatio.  Le  Rhodeus  amarus  à  Genève.  —  F.  BatteUi  et  Stem 
(M''*).  Les  oxydations  dans  Torganisme  animal. 

M.  le  Prof.  Chodat  présente,  au  nom  de  M.  A.  v. 
Sprecher,  une  communication  sur  f  origine  du  sac  embryon- 
naire de  Ginkgo  biloba. 

Cette  origine  n'avait  encore  été  décrite  jusqu'à  présent 
La  matière  de  ces  recherches  provient  de  deux  exem- 
plaires de  Ginkgo  femelle  se  trouvant  à  Genève,  l'un  aux 
Bastions,  planté  par  A. P.  de  Candolle,  l'autre,  plus  petit, 
au  Jardin  anglais.  Les  bourgeons  floraux  ont  été  cueillis 
du  mois  d'octobre  jusqu'à  l'arrêt  du  développement  au 
mois  de  novembre  et  au  printemps,  dès  le  commencement 
de  la  végétation. 

La  fleur  femelle  est  encore,  aujourd'hui,  interprétée 
d'une  manière  différente  par  les  botanistes.  Sans  entrer 
ici  dans  cette  discussion,  l'auteur  appelle  fleur  tout  l'ap- 
pareil qui  naît  à  Taiselle,  soit  d'une  feuille  normale,  soit 
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d*one  feuille  formant  passage  aux  écailles.  Cette  fleur  naît 
de  bonne  heure  comme  une  petite  protubérance.  Elle  se 
distingue  à  ce  stade  de  la  feuille  rudimentaire  par  l'ab- 
sence de  chlorophylle.  Au  sommet  de  cette  protubérance, 
se  forme  une  dépression  et,  latéralement,  se  produisent 
deux  renflements  correspondant  peut-être  à  deux  feuilles 
réduites.  Sur  chacun  de  ces  renflements  nait  un  ovule 
dont  le  tégument  et  le  nucelle  se  développent  simultané- 
ment A  la  fin  d'octobre,  le  nucelle  est  encore  visible  exté- 
rieurement et  rappelle  celui  de  Stangeria  paradoxa. 

Au  mois  de  mars,  le  tégument  a  entouré  le  nucelle,  ne 
laissant  au  sommet  qu'une  ouverture  bilabiale:  le  mi- 
cropyle.  Le  nucelle  est  d'abord  arrondi  au  sommet  et  sur 
toute  sa  longueur  à  une  largeur  à  peu  près  régulière.  Les 
cellules  qui  le  constituent  sont  arrangées  en  séries  verti- 
cales. (Lang  a  observé  la  même  disposition  dans  le 
Stangeria)  *.  Au  dessous  de  Tépiderme,  se  produit  une  ac- 
tive division  cellulaire  qui  refoule  vers  l'intérieur  le  futur 
tissa  sporogène.  Ce  tissu  sporogène  se  forme  au  prin- 
temps, au  premier  éveil  de  la  végétation.  Il  se  distingue 
par  ses  cellules  plus  grandes  et  plus  différenciées.  Enfin, 
le  nacelle  s'appointe  et  à  son  sommet  commence,  sous 
l'action  de  ferments,  une  destruction  de  cellules  qui  lais- 
sera, vers  le  mois  d'avril,  une  chambre  pollinique  prête  à 
recevoir  le  pollen.  Au  même  moment,  dans  le  tissu  sporo- 
,  gène  situé  profondément  dans  le  nucelle,  on  aperçoit  une 
grande  activité  au  niveau  de  l'insertion  du  nucelle  ou 
même  un  peu  plus  bas. 

Dans  des  préparations  colorées  avec  de  la  fuchsine  et 
du  vert  d'iode,  on  voit  des  cellules  qui  se  distinguent  des 
autpes  par  leurs  membranes  épaissies,  comme  gélifiées, 
colorées  en  rouge  et  un  noyau  plus  gros  situé  du  côté  de 
la  chambre  pollinique.  Ce  sont  les  cellules  mères  du  sac 
embryonnaire.  Dans  le  même  tissu  sporogène,  l'auteur  a 
rencontré  plusieurs  fois  deux  cellules  mères  qui  sont  tou- 

'  W.-H.  Lang,  The  orule  of  Stangeria  paradoxa.  Annàls  of 
9km^y  TOl.  XIV,  1901. 
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jours  séparées  par  plasieors  assises  de  cellales  dans  le 
sens  longitudinal.  Ces  cellules  s'accroissent  considérable- 
ment, se  vacuolisent  et  dirisent  leur  noyau  d'abord  en 
deux,  puis  en  trois,  un  de  ces  noyaux  se  divisant  plus 
tard  que  l'autre  ou  ne  se  divisant  pas  du  tout.  Il  se 
trouve  donc  un  stade  avec  trois  noyaux  dans  une  cellule. 
Les  membranes  cellulaires  ne  se  forment  que  quelque 
temps  après.  La  division  peut  donner  lieu  à  une  série  super- 
posée de  cellules  filles  ou  à  une  disposition  tétraédrique. 
Dans  la  seconde  moitié  du  mois  d'avril  et  au  commence- 
ment du  mois  de  mai,  les  ovules  cueillis  commençaient  déjà 
à  fermer  le  bec  de  leur  micropyle.  A  celte  époque,  se  forme 
le  sac  embryonnaire.  Il  naît  généralement  de  la  cellule  fille 
la  plus  intérieure  de  la  cellule  mère,  c'est-à-dire  la  plus 
éloignée  du  micropyle.  Cette  cellule  fille  grossit  beaucoup 
et  refoule  les  autres  et  se  vacuolise.  L'auteur  observe 
dans  la  première  division  du  noyau  du  sac  embryonnaire 
le  stade  métaphase.  Les  chromosomes  sont  volumineux  et 
leur  nombre  peu  considérable.  La  membrane  du  sac  em- 
bryonnaire, comme  aussi  celle  des  cellules  qui  le  limitent, 
se  colorent  très  faiblement.  C'est  le  contraire  de  ce  qu*on 
peut  observer  dans  le  tissu  sporogèno  et  surtout  dans  les 
cellules  mères.  Cela  prouve  que  des  changements  chimi- 
ques sont  intervenus.  On  remarque  dans  les  noyaux  des 
cellules  entourant  le  sac  embryonnaire,  des  nucléoles  qui 
sortent  presque  des  noyaux,  comme  s'ils  étaient  attirés, 
vers  le  sac  embryonnaire.  Celui-ci,  en  effet,  absorbe  des 
quantités  considérables  de  substances  nutritives  fournies 
par  le  tissu  qui  l'entoure,  car  il  va  se  diviser  très  active- 
ment. Au  milieu  de  mai,  sa  grandeur  est  déjà  énorme 
(diamètres  340  et  i60  mm.).  Il  présente,  autour  d'une 
vacuole  centrale  et,  dans  le  plasma  périphérique,  plusieurs 
noyaux  d'endosperme  libres.  Jusqu'à  présent,  le  tissu 
sporogène  n'était  pas  bien  limité.  Mais,  avec  l'agrandisse- 
ment du  sac  embryonnaire,  on  remarque,  tout  autour  de 
lui,  une  zone  de  4  à  6  couches  de  cellules  à  grands 
noyaux  à  protoplasma  vacuolise  et  à  membranes  peu  co- 
lorées. C'est  le  tissu  nutritif  mentionné  plus  haut.  En 
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dehors  de  ce  tissu,  on  a  des  cellales  de  nucelles  écrasées, 
oblitérées,  marquant  bien  la  limite  de  Tarchespore.  Plus 
encore  vers  l'extérieur,  sont  des  couches  de  cellules,  par 
Taccroissement  de  Tendosperme,  de  plus  en  plus  écrasées- 

Les  faisceaux  arrivent  seulement  jusqu'à  Tinsertion  de 
l'ovule.  Pendant  longtemps,  le  nucelle  n'est  pas  diffé- 
rencié. Mais,  avec  le  développement  de  l'endosperme,  il 
se  forme,  à  sa  base,  une  zone  de  cellules  plus  grandes, 
parmi  lesquelles  il  y  a  beaucoup  de  cellules  à  tannin. 
Quelquefois,  nous  y  trouvons  même  une  poche  sécrétrice. 

L'auteur  a  pu  constater  trois  fois  un  fait  assez  bizarre  dans 
un  ovule  du  17  avril.  Il  s'est  formé  dans  le  tégument,  à  peu 
prés  à  la  hauteur  du  tissu  sporogéne,  une  cellule  mère  de 
sac  embryonnaire,  d'une  forme  identique  à  celle  observée 
dans  le  nucelle.  Le  noyau  est  très  grand  ;  il  est  en  repos 
et  montre  un  beau  spirëme.  Le  protoplasme  est  un  peu 
vacuolisé  et  la  membrane  cellulaire  est  un  peu  épaissie, 
comme  cela  arrive  dans  les  cellules  mères  du  sac  em- 
bryonnaire normales. 

Le  développement  du  sac  embryonnaire  de  Ginkgo 
rappelle  beaucoup  plus  celui  du  tissu  sporogéne  des 
Cycadacées  que  celui  des  conifères  (v.  Treuf.  Ann.  J. 
Bot.  Buit.  1885). 

M.  R.  Chodat  présente  un  travail  fait  en  collaboration 
avec  M.  E.  Rouge  et  relatif  à  un  nouveau  ferment  coagu- 
lant que  les  auteurs  ont  extrait  des  branches  du  Ficus 
Carica  au  moyen  de  l'eau  salée.  Ce  Lab  se  maintient  indé- 
finiment actif  en  présence  de  l'essence  de  moutarde. 

La  caractéristique  essentielle  du  ferment  auquel  ils 
donnent  le  nom  de  sycochytnase  est  d'être  très  actif  sur  le 
lait  à  une  haute  température.  Il  ne  cesse  d'agir  qu'à  85"*. 

Le  ferment  extrait  est  plus  actif  aux  basses  tempéra- 
tures, 30-50*',  sur  le  lait  stérilisé  que  sur  le  lait  cru  ;  les 
branches  de  Figuier,  au  contraire,  sont  plus  actives  sur  le 
lait  cru  à  ces  températures. 

Les  auteurs  décrivent  ensuite  la  loi  d'action  du  ferment 
en  fonction  de  la  température  et  expriniée  en  vitesse  de 
coagulation.  Voici  un  exemple  : 
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atrait.  1  cm 
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25" 
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24" 

55° 

45" 

24" 

60° 

43" 

64° 

8" 

70° 

ir 

75° 

9- 

80° 

43" 

85° 

42" 

Par  Taction  de  la  chaleur,  on  peut  détruire  une  partie, 
ou  une  modification  du  ferment  actif  sur  le  lait  cru  et 
maintenir  l'activité  sur  le  lait  stérilisé  aux  hautes  tempé- 
ratures. 

Les  auteurs  décrivent  ensuite  la  loi  d'action  en  fonction 
de  la  masse  du  ferment.  Tout  d'abord,  la  vitesse  augmente 
puis,  à  partir  d'une  certaine  concentration,  se  maintient 
constante.  La  loi  de  Segelke,  Storch,  qui  dit  que  le  pro- 
duit de  la  vitesse  par  la  masse  du  ferment  est  une  cons- 
tante, ne  se  trouve  pas  vérifiée  et  n'est  que  très  approxi- 
mativement approchée  qu'aux  concentrations  moyennes. 

Le  lait  stérilisé  est  encore  plus  sensible  aux  faibles 
concentrations  que  le  lait  cru. 

Enfin,  il  est  démontré  que  la  sycochymase  est  active 
non  seulement  sur  le  lait  cru,  mais  mieux  encore  sur  le 
lait  bouilli  et  le  lait  stérilisé.  Le  calcium  n'est  pas  néces- 
saire à  la  coagulation.  Les  auteurs  le  prouvent  en  décalci- 
fiant le  lait  d'après  la  méthode  Arthus-Pagès  et  en  opérant 
avec  le  ferment  décalcifié.  Mieux  encore,  un  lait  artificiel, 
absolument  dépourvu  de  sels  de  calcium,  coagule  si  on 
l'additionne  de  sycochymase  décalcifiée.  Les  auteurs  éta- 


Digitized  by 


Google 


SiâKCB  PU  21    DECEMBRE  79 

Missent  les  courbes  de  vitesse  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture pour  le  lait  cru,  stérilisé,  -oxalaté  à  4  7oos  oxalaté  à 
2  7m  6^  montrent  que  Toxalate  a  un  effet  retardateur  dont 
ils  donnent  la  loi. 

Leurs  conclusions  :  La  sycochymase  agit  à  des  tempé- 
ratures qui  sont  fatales  pour  la  chymase  et  agit  jusqu'à 
85°.  Le  lait  stérilisé  est  parfaitement  coagulé.  Les  sels  de 
calcium  ne  sont  pas  nécessaires  à  la  coagulation.  Cette 
communication  était  accompagnée  de  nombreux  graphi- 
ques traduisant  les  vitesses  en  courbes. 

M.  le  D'  Victor  Fatio  raconte  comment  un  fort  joli  petit 
poisson,  la  Bouvière,  Rhodeus  amarus,  «  Bitterling»  en  alle- 
mand, est  arrivé,  en  1898,  dans  le  bassin  du  Léman,  où  il 
n'existait  pas  jusqu'alors,  (Voyez  Archives  des  Sciences 
phys.etnat.,  Aéc.  4905,  p.  680-686.)  L'espèce  prospère, 
en  effet,  depuis  lors  dans  un  petit  lac  décoratif,  creusé  en 
4897  au  lieu  dit  Pierre-grise,  non  loin  de  Genève,  et  ali- 
menté par  l'eau  du  Rhône,  provenant  de  cette  ville. 

De  nombreux  apports  d'Écrevisses  et  de  Poissons  di- 
vers, ainsi  que  Lymnées  et  de  Crevettes  d'eau  douce  en 
vue  de  l'alimentation  des  derniers,  avaient  été  faits,  en 
4898,  dans  le  petit  lac  en  question,  qui  venaient  :  partie 
du  Léman  ou  du  Rhône  supérieur,  partie  du  département 
de  l'Ain  (France),  du  Pô  (Italie)  ou  du  Rhin  et  censément 
d'Allemagne.  Quatre  ans  après,  au  printemps  de  4902,  le 
propriétaire  du  petit  lac  de  Pierre- grise,  M.  E.  P.,  remar- 
quait, près  du  bord  de  celui-ci,  un  petit  poisson  qu'il  ne 
croyait  pas  avoir  introduit  ni  vu  jusque-là,  et  le  printemps 
suivant,  en  4903,  M.  Fatio  reconnaissait  dans  le  nouveau 
venu  le  Rhodeus  amana,  sur  quelques  spécimens,  mâles  et 
femelles  en  noces,  qui  lui  étaient  soumis. 

Mais  il  fallait  qu'il  y  eût  alors  des  ou  au  moins  une 
Moule  (Anodonte)  par  hasard  importée,  égarée  probable- 
ment dans  l'on  des  envois  reçus  en  4898. 

La  Boavière  est  un  petit  Cyprinide  carpiforme  de  cinq  à 
sept  centimètres  environ  et  paré,  au  printemps,  des  plus 
brillantes  couleurs,  qui  a  Thabitude  de  pondre  dans  les 
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branchies  des  Anodontes  (Unio  et  Anodonta).  La  femelle, 
pourvue  d'un  long  oviducte  externe,  introduit  un  à  on  ses 
œufs  dans  Tétroite  ouverture  du  bivalve  plongé  dans  la 
vase  et  ceux-ci,  sous  l'influence  des  courants  d'eau  as* 
pirée  et  refoulée  par  le  Mollusque,  s'y  développent  et 
transforment  en  alevins  jusqu'à  une  taille  de  dix  milli- 
mètres environ. 

S'étant  livré  à  des  recherches  sur  cette  curieuse  appa- 
rition, M.  Fatio  a  appris  d'abord  qu'on  avait  trouvé  deux 
ou  trois  Moules  dans  le  petit  lac  de  Pierre-grise,  lors 
d'un  nettoyage  partiel,  en  4900,  puis  que,  dans  un  curage 
complet,  on  avait,  en  1904,  constaté  la  présence  de  près 
de  200  Anodontes,  nées  depuis  six  ou  sept  ans,  ainsi  que 
de  milliers  de  Bouvières  de  tous  âges. 

A  la  suite  d'une  enquête  sérieuse  concernant  les  ap- 
ports faits  à  Pierre-grise,  M.  Fatio,  procédant  par  élimi- 
minations  successives  dictées  par  les  dates  et  les  prove- 
nances, arriva,  peu  à  peu,  à  la  conclusion  que  deux  ou 
trois  Moules  (Anodonta  mutabilis  dessin)  portant  des 
œufs  de  Bouvière  avaient  dû  être  importées  du  Rhin  ou 
de  quelque  tributaire  de  ce  fleuve  en  Allemagne,  dans 
l'emballage  d'Écrevisses  dites  grosses  du  Rhin,  en  été 
4898. 

Voici  comment  le  Rhodem  amarus,  propre  aux  régions 
moyennes  et  septentrionales  de  notre  continent,  commun, 
en  particulier,  en  Allemagne,  mais  reconnu  seulement 
jusqu'ici  sur  quelques  points  des  parties  nord  et  est  du 
bassin  du  Rhin  en  Suisse,  dans  les  Altwâsser  du  Rhin  à 
Bâle,  près  de  Winterthour  et  à  Rheineck  (S*-Gall)  en  par- 
ticulier, a  pu  passer  du  Rhin  au  bassin  supérieur  du 
Rhône  et  du  Léman  où  il  n'existait  point  encore  avant 
4898. 

Une  partie  du  trop-plein  du  lac  de  Pierre-grise  gagnant 
le  Léman,  à  un  kilomètre  environ,  à  travers  prés  et  par 
quelques  ruisseaux,  il  n'est  pas  impossible  que  des  alevins 
de  cette  espèce  puissent  échapper  et  répandre  peut-être 
celle-ci  dans  la  nouvelle  région  qu'elle  vient  de  conquérir. 

M.  Battelli  et  M"«  Stern  exposent  les  résultats  de 
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leurs  recherches  sur  les  oasydations  dam  l'orgamsme  ant- 
mal.  Les  auteurs  rappellent  d'abord  que  dans  les  tissus 
animaux  existe  une  substance,  Tanlicatalase,  qui  a  la 
propriété  de  rendre  la  catalase  inactiye.  Us  ont  examiné 
si  Tanticatalase  possède  les  propriétés  d'une  oxydase.  Les 
résultats  ont  été  négatifs. 

L'anticatalase  agit  bien,  au  contraire,  comme  péroxy- 
dase,  c'est-à-dire  qu'elle  oxyde  plusieurs  substances  en 
présence  du  peroxyde  d'hydrogène. 

Ou  sait  que  les  sels  ferreux  se  comportent  comme  des 
péroxydases  très  énergiques.  Les  auteurs  ont  recherché 
si  les  sels  ferreux  rendent  la  catalase  inactive.  Ils  ont 
trouvé  que  l'action  du  sulfate  ferreux  vis-à-vis  de  la  cata- 
lase est  tout-à-fait  semblable  à  celle  de  l'anticatalase.  Le 
sulfate  ferreux  n'agit  pas  à  basse  température  ;  il  n'agit 
pas  en  absence  d'oxygène  ;  son  action  est  empêchée  par 
la  présence  de  la  philocatalase  ;  la  catalase  rendue  inac- 
tive  est  régénérée  par  la  philocatalase,  etc.  Pour  étudier 
l'action  de  l'anticatalase,  on  peut  donc  employer,  avec 
grand  profit,  des  solutions  de  sel  ferreux. 

L'anticatalase  qui  existe  dans  l'organisme  ne  pourrait 
jouer  le  rôle  d'une  péroxydase,  s'il  ne  se  forme  pas  des 
peroxydes  dans  les  tissus.  Les  auteurs  ont  pensé  que,  s'il 
y  a  vraiment  formation  de  ces  peroxydes,  leur  action  de- 
vrait être  activée  par  la  présence  de  sels  ferreux.  Dans  le 
but  de  constater  la  présence  des  peroxydes  dans  les  tis- 
sas, les  auteurs  ont  fait  agir  une  émulsion  de  tissus  en 
présence  de  sulfate  ferreux  sur  du  lactate  de  calcium.  lis 
ont  trouvé  que,  dans  ces  conditions,  l'acide  lactique  est 
oxydé  et  qu'il  se  dégage  de  l'anhydride  carbonique  lors, 
qu'on  fait  passer  un  courant  d'air.  Cette  oxydation  n'a  pas 
lieu  à  une  basse  température  et  elle  devient  plus  énergi- 
que à  mesure  qu'on  élève  la  température  jusqu'à  atteindre 
on  optimum. 

Ces  expériences  amènent  les  auteurs  à  admettre  dans 
les  tissus  animaux  l'existence  d'un  peroxydogène  qui,  en 
présence  de  l'oxygène  libre  ou  faiblement  lié,  donne  lieu 
à  ia  formation  de  peroxydes. 
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On  peut  aassi  admettre  que  ces  peroxydes  sont  surtout 
représentés  par  du  peroxyde  d'hydrogène.  En  effet,  Tad- 
dition  de  catalase  au  mélange  constitué  par  Témulsion  de 
muscle,  par  le  sulfate  ferreux  et  par  le  lactate  de  calcium 
diminue  Toxydation  de  Tacide  lactique.  La  catalase  dé- 
truirait le  peroxyde  d'hydrogène  à  mesure  qu'il  se  forme. 
S'il  s'agissait  d'un  autre  peroxyde,  la  catalase  ne  devrait 
exercer  aucune  influence.  En  outre,  le  sulfate  ferreux  à  la 
dose  de  \  pour  500  représente  la  concentration  optima. 
On  peut  admettre  que  le  sulfate  ferreux  à  des  doses  plus 
concentrées,  4  pour  4  00  par  exemple,  exerce  une  action 
oxydante  moins  élevée  parce  que,  à  ces  concentrations,  le 
sulfate  ferreux  décompose  une  partie  du  peroxyde  d'hy- 
drogène qui  se  forme,  en  agissant  à  la  manière  de  la 
catalase. 

Toutes  ces  recherches  amènent  les  auteurs  à  supposer 
que  les  oxydations  dans  l'organisme  animal  sont  produites 
par  l'action  combinée  du  peroxyde  d'hydrogène  et  d'une 
péroxydase,  représentée  par  l'anticatalase  ou  par  des 
composés  organiques  de  fer.  Le  peroxyde  d'hydrogène 
serait  formé  par  le  péroxydogène  à  mesure  que  celui-ci 
vient  en  contact  avec  l'oxygène  libre  ou  faiblement  lié. 

Le  catalase  existe  en  très  petite  quantité  dans  les 
muscles  et  le  cerveau  et  est  très  abondante,  au  contraire, 
dans  les  glandes  (foie,  rein,  etc.).  On  peut  supposer  que 
son  rôle,  dans  l'organisme  animal,  est  surtout  celui  de  ré- 
gulariser le  degré  d'oxydation  auquel  doivent  arriver  les 
différentes  substances. 
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Présidence  de  M.  le  professeur  C.-E.  Guye. 


Séance  du  4  janvier  4906. 

B.-P.-G.  Hochreutiner.  La  dissémination  des  malyacéeè  et  son  im- 
portance systématique.  —  R.  de  Saussure.  Classiâcation  des  sys- 
tèmes géométriques. 

M.  B.-P.-6.  HoCHREUTiNKR  communiquc  à  la  Société 
quelques  résultats  de  ses  recherches  sur  la  famille  des 
Malvacées.  Il  parle  de  Fimportance  phylétique  des  organes 
de  dissémination  et  démontre  la  légitimité  des  nouveaux 
genres  créés  par  lui,  les  Briquetia  et  les  Neobrittonia.  La 
description  du  premier  a  déjà  paru  il  y  a  quelques  années 
et  celle  du  second  vient  de  paraître  dans  V Annuaire  du 
consernatoire  et  jardin  botaniques  de  Genève. 

Les  considérations  sur  la  sytématique  comparée  de  la 
famille  feront  le  sujet  d'un  travail  devant  être  publié  ulté- 
rieurement. 

M.  René  de  Saussure  recherche  quelles  sont  les  géo- 
métries  fondamentales  de  l'espace  et,  dans  ce  but,  il 
recherche  d'abord  quelles  sont  les  figures  qui  sont  complè- 
tement déterminées  par  leur  position,  c'est-à-dire  les  figures 
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qui  ne  contiennent  aucun  élément  mesurable.  Il  y  en  a 
sept  :  un  point  M,  une  droite  D,  un  plan  P  ;  la  figure  com- 
posée d'un  point  M  et  d'une  droite  D  issue  de  ce  poinl  : 
la  figure  composée  d'une  droite  D  et  d'un  plan  P  passant 
par  cette  droite  ;  la  figure  composée  d'un  point  M  et  d'un 
plan  P  passant  par  ce  point  ;  enfin,  la  figure  que  l'auteur 
appelle  un  feuillet  (M  D  P)  et  qui  est  composée  d'un  poinl 
M,  d'une  droite  D  passant  par  M  et  d'un  plan  P  passant 
par  D. 

Il  y  a  donc,  dans  l'espace,  sept  géomélries  fondamen- 
tales que  l'on  obtiendra  en  prenant  pour  point  de  départ 
chacune  des  sept  figures  précédentes,  c'est-à-dire  en  trai- 
tant chacune  de  ces  figures  comme  un  élément  spatial 
primitif.  Ces  sept  géomélries  se  divisent  en  trois  groupes: 
1*)  trois  géomélries  à  élément  simple  :  point  M,  droite  D 
ou  plan  P  ;  2**)  trois  géomélries  à  élément  double  :  (MD), 
(MP)  ou  (DP)  ;  3*  une  géométrie  à  élément  triple  (MDP). 
Cette  dernière  géométrie  (géométrie  des  feuillets)  est  la 
plus  générale  et  comprend  toutes  les  autres  comme  cas 
particuliers  \ 

Séance  du  ^8  janvier. 

A.  Le  Royer.   Rapport  présidentiel  pour   1905.  —  R.  Gautier.  Sur 
les  ombres  volantes.  La  tempête  du  6  janvier. 

M.  A.  Le  Royer,  président  sortant  de  charge,  donne 
lecture  de  son  rapport  sur  l'année  4905,(1^  travail  contient 
les  biographies  de  MM.  Marc  Thury,  Henri  de  Saussure 
et  Alfred  Preudhomme  de  Borre,  membres  ordinaires, 
A.  von  Kôlliker,  membre  honoraire  et  Henri  Hentsch, 
membre  associé  libre,  décédés  pendant  l'année. 

M.  Raoul  Gautiek  communique  les  observations  faites 
par  M.  Henri  Dufour,  à  Lausanne  et  par  lui-môme,  à 
Cologny,  sur  les  ombres  volantes  au  moment  du  lever  du 
soleil.  Voir  :  1®  les  indications  de  M.  A.  Forel  sur  la  première 

i  Voir  «  La  géométrie  des  feuillets  >  dans  les  Archives  des  Se. 
phys.  et  nat.,  février  1906. 
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observation  de  ces  ombres  par  Charles  Dufour  dans  Thiver 
1852  dans  la  note  sur  l'éclipsé  totale  de  soleil  du  30  août 
1905;  «o  la  note  de  MM.  H.  Dufour  et  R.  Gautier  dans  le 
\»  des  Archives  de  février,  t.  XXI,  p.  196. 

M.  Raoul  Gautier  communique  quelques  détails  sur  la 
tempête  du  6  janvier  et  montre  un  relevé  graphique  de  tous 
les  diagrammes  des  instruments  enregistreurs  de  l'Obser- 
vatoire, relevé  qui  a  été  fait  par  M.  Pidoux,  astronome  cà 
l'Observatoire.  Voir  la  note  de  M.  R.  Gautier  dans  les 
Archives,  t.  XXI,  p.  249. 

Séance  du  /•'  février. 

Ed.  Claparède.  Expériences  sur  le  témoignage.  —  C.-E.  Ouye. 
Valeur  du  rapport  de  la  charge  à  la  masse  de  Télectron.  — 
E.  firiner.  Sur  les  équilibres  chimiques.  —  G. -T.  Gazarian,  Den- 
sités orthobares  de  Tacétonitrile  et  du  propionitrile. 

M.  Ed.  Claparède  communique  les  résultats  d'expé- 
riences collectives  sur  le  témoignage^  expériences  qui  diffé- 
rent de  celles  exposées  précédemment  ici  (séance  du 
7  avril  4904)  en  ce  que  les  témoignages  recueillis  se  rap- 
portaient à  des  objets  ou  personnes  que  les  sujets  avaient 
eu  sous  les  yeu&^sans  se  douter  que  ces  objets  devraient 
jamais  être  Toccasion  d'une  déposition  de  leur  part.  C'est, 
on  le  voit,  les  circonstances  habituelles  du  témoignage 
qui  ont  été  réalisées. 

1"  Expérience.  —  Au  cours  d'une  de  ses  leçons  à  l'Uni- 
versité, M.  Claparède  a  distribué,  à  l'improviste,  à  ses 
auditeurs,  des  feuilles  de  papier  blanc  en  les  priant  de 
répondre,  sur-le-champ,  par  écrit,  à  une  vingtaine  de 
questions  relatives  à  des  objets  se  trouvant  dans  les  bâti- 
ments universitaires  et  tombant  chaque  jour  dans  leur 
champ  visuel:  «Existe-t-il  une  fenêtre  sur  la  paroi  du 
vestibule  de  l'Université  faisant  face  à  la  fenêtre  de  la 
concierge  ?  Les  colonnes  du  vestibule  du  premier  étage  de 
l'Université  sont-elles  rondes  ou  carrées  ?  Quelle  est  lu 
couleur  du  plafond  de  l'Aula?  »,  etc. 
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Les  témoignages  relatifs  à  ces  questions  ont  été  exces- 
sivement mauvais.  Pas  une  seule  personne  (sur  54)  n'a 
fait  un  témoignage  entièrement  juste  relativement  aux 
huit  questions  concernant  les  locaux  universitaires.  La 
moyenne  de  la  fidélité  du  témoignage  s'est  trouvée  être  de 
28  0/0,  chiffre  très  inférieur  à  celui  trouvé  dans  les  expé- 
riences où  le  sujel  avait  à  déposer  sur  une  image  qu'il 
avait  préalablement  examinée  avec  attention.  V étendue  * 
moyenne  du  témoignage  a  été  de  90  0/0.  Si  l'on  établit  ces 
résultats  pour  chaque  sexe  séparément,  on  a  : 

Etendae  FidéUté 

Sexe  tnasculin  (41  sujets)  90  0/0  29,5  0/0 

»    féminin    (13      »    )  90  —  22,8  — 

Calculées  par  nationalités,  ces  moyennes  deviennent 
les  suivantes  : 

Etendae  Fidélité 

Allemands  (18  sujets)  97  0/0  27,9  0/0 

Slaves        (15      »    )  83  —  29,5  — 

Latins        (19      )^     )  93  —  32,8  — 

Il  était  aussi  intéressant  de  se  demander  quels  étaient 
les  objets  qui  avaient  donné  lieu  le  plus  souvent  à  une 
réponse  et  à  une  réponse  juste.  M.  Claparède  propose 
d'appeler  testabilité  l'aptitude  qu'a  un  objet  (ou  une  caté- 
gorie d'objets)  à  donner  lieu  à  un  témoignage,  et  mémo- 
rabihté,  l'aptitude  d'un  objet  à  donner  lieu  à  un  témoi- 
gnage ju^^e.  La  question  n'est  pas  sans  intérêt  pratique  de 
savoir  si  certaines  classes  dobjets  ont  une  mémorabilité 
plus  forte  (ou  moins  forte)  que  d'autres,  c'est-à-dire  si  les 
témoignages  relatifs  à  ces  objets-là  méritent  plus  (ou 
moins)  de  confiance  que  ceux  concernant  d'autres  objets. 

Dans  les  présentes  expériences,  ce  sont  les  deux  ques- 

*  Pour  la  signification  de  ces  mots,  voir  Claparèdb  &  Borst  : 
Sur  divers  facteurs  du  témoignage,  ces  Archives ^  t.  XYII,  juin 
1904,  et  BoRST  :  Recherches  sur  la  fidélité  du  témoignage  (Areh. 
de  psychologie,  t.  III,  1904). 
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tions  relatives  à  une  couleur  qui  ont  donné  la  mémorabi- 
lité  la  plus  grande  (64  et  54  0/0),  tandis  que  celles  concer- 
nant des  dispositions  spatiales  (nombre  des  colonnes,  des 
fenêtres  et  des  bustes  du  vestibule  du  premier  étage)  ont 
donné  une  mémorabilité  moins  grande  (24,  19  et  17  0/0)  ; 
la  mémorabilité  de  la  fenêtre  du  vestibule  n'a  atteint  que 
45  0/0  (sur  54  réponses,  l'existence  de  cette  fenêtre,  de 
grande  dimension,  a  été  niée  45  fois,  affirmée  seulement 
8  fois  et  une  seule  personne  a  déclaré  qu'elle  ne  se  sou- 
venait plus).  Enfin,  la  mémorabilité  de  la  forme  des 
colonnes  n'a  été  que  de  44,5  0/0.  La  testabililé  est  dans 
un  rapport  inverse  avec  la  mémorabilité.  C'est  ainsi  que  la 
testabilité  de  la  fameuse  fenêtre  a  été  de  96  0/0,  celle  des 
couleurs  de  87  et  76  0/0  seulement.  £n  d'autres  termes, 
plus  un  objet  donne  lieu  à  des  témoignages,  moins  il  y  a 
de  chances  pour  que  ceux-ci  soient  justes. 

Deuxième  expérience  (signalement  et  confrontation).  — 
M.  Claparëde  a  fait  entrer,  un  autre  jour,  dans  la  salle  où 
il  donnait  son  cours,  un  individu  travesti  et  masqué. 
Comme  le  fait  se  passait  le  43  décembre,  aucun  de  ses 
auditeurs  ne  se  douta  qu'il  s'agissait  d'un  coup  monté 
d'avance  et  l'on  crut  que  c'était  un  déguisé  de  l'Escalade 
qui  s'était  aventuré  dans  l'Université.  Cet  individu  resta 
vingt  secondes  dans  l'audiloire,  après  quoi  il  fut  mis  à  la 
porte.  Quelques  jours  après,  les  élèves  du  cours  furent 
invités  à  venir  donner  le  signalement  du  dit  individu  et  on 
les  pria  de  reconnaître  le  masque  en  question,  qui  avait 
été  placé  au  milieu  de  dix  autres  masques  (confrontation). 
Sur  22  déposants,  4  fois  seulement  le  vrai  masque  fut 
reconnu  ;  8  fois,  on  a  hésité  entre  lui  et  d'autres  lui  res- 
semblant plus  ou  moins  ;  40  fois,  un  masque  inexact  a  été 
indiqué. 

L'interrogatoire  relatif  au  signalement  dudit  personnage 
comportait  42  questions.  La  fidélité  moyenne  des  sujets  se 
monte  à  60  0/0  environ.  Les  personnes  ayant  déposé  après 
un  intervalle  de  cinq  à  six  semaines  ne  présentent  pas 
une  fidélité  moins  grande  que  ceux  ayant  répondu  dans  le 
cours  des  premières  semaines  après  l'incident. 
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M.  le  prof.  C.-E.  Guye  fait  une  communication  sur  la 
taleur  du  rapport  —  de  la  charge  à  la  masse  de  l'électron. 

Les  expériences  qui  ont  permis  de  déterminer  avec  le 

plus  de  précision  la  valeur  fondamentale  —  p^yr  les 

rayons  cathodiques,  reposent  sur  les  deux  relations  bien 
connues 

0)  4-^^*  =  ^^  ^2)-Lh  =  -^  (2) 

z  (t  p 

d*où  Ton  déduit,  abstraclion  faite  de  toutes  corrections 
relatives  au  dispositif  expérimental 

Elles  ont  conduit  à  la  valeur  1.865  X  ^0'  donnée  par 
Simon  et  généralement  adoptée  ;  cette  valeur,  ramenée  au 
cas  d'un  déplacement  infiniment  lent,  devient 

--  =  1.892  XIO^ 

M.  Guye  fait  remarquer  que  les  deux  valeurs  de  ji  qui 
figurent  dans  les  expériences  (1)  et  (2)  ne  sont  égales  que 
si  la  vitesse  de  l'électron  est  suffisamment  petite.  Si  donc 
on  désigne  par  ji'  ^  les  valeurs  de  (i.  dans  (1)  et  (2),  l'ex- 
pression (3)  devient 

11.,        [\^'\    H^p« 
dans  laquelle  ~  représenle  le  facteur  de  correction  par 
lequel  il  convient  de  multiplier  le  résultat  expérimental 

3 

précédent  pour  obtenir  la  valeur  plus  exacte  de  — ,   d'où 
se  déduit  la  constante  — . 

Le  résultat  du  calcul  de  ^r    qui   sera  développé  ulté- 
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rieurement,  conduit  à  une  correction  d'environ  4  pour 
cent,  tandis  que  les  différences  entre  la  valeur  moyenne 
dans  les  diverses  séries  d'expériences  de  M.  Simon  n'est 
que  de  1  à  4  pour  mille. 

La  valeur  —  ainsi  corrigée  se  rapproche  davantage  de 

(to 

e 

la  valeur  —  déduite  des  expériences  de  Kaufmann  sur  les 

(io 

électrons  du  radium.  La  concordance  est  alors  plus  satis- 
faisante. C'est  donc  un  argument  de  plus  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  l'identité  des  électrons  en  jeu  dans  les 
rayons  cathodiques  et  les  rayons  de  Becquerel. 

M.  E.  Briner  expose  ses  recherches  sur  quelques  équi- 
libres hétérogènes  résultant  de  la  formation  de.  combinaisons 
solides  ou  liquides  à  partir  de  deux  gaz  ;  ceux-ci  ont  été 
étudiés,  jusqu'à  présent,  en  introduisant  les  deux  gaz 
dans  un  tube  barométrique  (travaux  d'Isambert,  Horst- 
mann,  etc.).  Dans  le  dispositif  adopté  par  l'auteur,  le 
mélange  gazeux,  contenu  dans  un  tube  gradué,  peut  élre 
isolé,  à  l'aide  d'un  robinet,  puis  mis  en  relation  avec  un 
appareil  compresseur.  Dans  ces  conditions,  il  est  possible 
d'examiner  l'influence  de  pressions  croissantes  sur  l'équi- 
libre et  de  soumettre  aux  vérifications  de  la  statistique 
chimique  les  corps  dont  la  tension  de  dissociation  est 
supérieure  à  la  pression  atmosphérique.  La  diminution  du 
pv,  de  la  pression  par  le  volume,  décèlera  la  formation  de 
la  combinaison  solide  ou  liquide  ;  l'application  de  la  loi 
d'action  des  masses  fournira  la  composition  de  la  combi- 
naison formée  et  sa  tension  de  dissociation;  enfin,  la 
relation  de  van't  Hoff  conduira  à  la  valeur  de  la  tonalité 
thermique  de  la  réaction  qui  entre  en  jeu.  Cette  méthode 
de  recherches  a  été  utilisée  pour  l'étude  des  systèmes  : 
acide  sulfureux-ammoniaque,  acide  carbonique-ammonia- 
que, hydrogène  sulfuré-ammoniaque  et  acide  chlorhy- 
drique-hydrogène  phosphore. 

M.  G.  T.  Gazarian  communique  les  résultats  de  ses 
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recherches  sur  les  densités  orthobaresjnsqu*au  point  criti- 
que de  l'acétonitrile  et  du  propionitrile. 

Deux  récipients,  en  forme  de  pinomètre,  remplis  res- 
pectivement à  la  moitié  et  au  quart  de  leur  volume  total, 
sont  chauffé»  simultanément  dans  une  jaquette  maintenue 
à  températures  constantes  par  les  vapeurs  d'un  corps 
dont  on  connaît  les  points  d'ébullition. 

Connaissant  les  poids  du  liquide  dans  les  récipients,  les 
volumes  totaux  de  ces  derniers,  le  volume  de  la  vapeur 
saturée  et  la  densité  du  liquide  à  f.  on  calcule  les  densi- 
tés orthobares  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturie  à  T, 
d'après  les  deux  équations 

P  =  VD  +  urf 
P'  =  V'  D  +  t'  d 

P,  P',  les  poids  du  liquide,  V,  \\  les  volumes  du  liquide, 
V,  v'  les  volumes  de  la  vapeur  saturée  dans  les  deux  réci- 
pients et  D,  d  les  densités. 

D'après  cette  méthode,  les  densités  orthobares  de  l'acé- 
tonitrile et  du  propionitrile  ont  été  déterminées  jusqu'à 
leur  point  critique.  Les  courbes  construites  satisfont  à  la 
règle  du  diamètre  rectiligne.  De  ces  expériences  rappro- 
chées de  celles  d'autres  auteurs,  on  peut  conclure  que  les 
deux  nitriles  sont  polymérisés. 

Séance  du  46  février. 

K.  YuQg.  Variations  de  longueur  de  Tintestin  cbex  les  grenouilles. 
—  E.  Bugnion.  Les  œufs  pédicules  du  Cynips  Tozae.  —  T.  Toma- 
sina.  Nouveau  dispositif  de  condensateur  électrique. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  présente  un  résumé  de  ses 
mensurations  relatives  aux  variations  de  longueur  de  l'in- 
testin chez  Bana  fusca  et  H.  esculenta.  Les  chiffres  que  l'on 
trouve  dans  la  littérature  varient  selon  les  auteurs  et  ne 
sont  jamais  accompagnés  de  renseignements  sur  les  cir- 
constances dans  lesquelles  ils  ont  été  pris.  Ceux  fournis 
par  Gaup  dans  la  3"'  édition  de  l'ouvrage  classique 
Anatomie  des  Frosches  de  Ecker  et  Wiedersheim  (1904), 
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n'échappent  pas  à  cette  critique.  Ils  paraissent  établir 
deux  points  :  4*  que  l'intestin  de  Rana  fiisca  est  plus  court 
que  celui  de  Rana  eseutenta^  i^  que  dans  les  deux  espèces 
l'intestin  s'allonge  considérablement  avec  la  taille.  Mal- 
heureusement Gaup  ne  dit  pas  si  les  chiffres  cités  par  lui 
sont  des  moyennes  et  il  est  muet  sur  le  sexe  des  individus 
qu'il  a  mesurés.  Or,  M.  Yung  a  constaté  qu'il  existe  des 
différences  individuelles  importantes  dans  une  même 
espèce  et  un  même  sexe,  et  des  différences  plus  grandes 
encore  entre  les  individus  de  sexes  différents.  Les  chiffres 
qu'il  communique  à  la  société  sont  des  moyennes  tirées 
de  l'observation  de  séries  de  20  individus  appartenant  aux 
deux  espèces  citées  plus  haut,  rangés  par  sexe,  par  loca- 
lités, par  taille  et  par  saisons.  Les'  composants  de  ces 
moyennes  seront  publiés  ultérieurement.  Ils  ont  conduit 
H.  Yung  aux  conclusions  suivantes  : 

4*  L'intestin  de  Rana  fusea  est  constamment  plus  court 
que  celui  de  Rana  esculenta  (conflrmaUon  de  l'assertion 
de  Gaup).  Le  rapport  de  la  longueur  de  l'intestin  à  la  lon- 
gueur du  corps  est  inférieur  chez  la  première  espèce  à  ce 
qu'il  est  chez  la  seconde.  Il  s'agit  là  d'un  caractère  nette- 
ment spécifique.  Mais  l'espèce  n'est  point  le  seul  facteur 
influant  sur  ce  rapport,  en  effet  : 

%"*  L'intestin  est  constamment  plus  court  chez  les  mâles 
que  chez  les  femelles  et  cela  dans  les  deux  espèces  (varia- 
tion sexuelle). 

S*"  L'intestin  est,  à  égalité  de  sexe  et  d'espèce,  relative* 
ment  plus  court  en  moyenne  chez  les  individus  de  grande 
taille  ayant  achevé  leur  croissance  que  chez  les  individus 
de  taille  inférieure  qui  sont  encore  à  l'état  de  croissance. 

4*  L'intestin  est,  à  égalité  de  sexe  et  d'espèce,  en 
moyenne  plus  court  chez  les  grenouilles  de  printemps 
(mesurées  au  sortir  de  leor  sommeil  hivernal)  que  chez 
les  grenouilles  d'automne  (mesurées  en  octobre  à  la  fin  de 
la  période  d'activité  alimentaire). 

Cette  dernière  variation  saisonnière  est  évidemment  en 
rapport  avec  le  travail  accompli  par  le  tube  digestif.  H  est 
très  probable  que  la  même  cause  servira  à  expliquer  les 
autres  variations  qui  viennent  d'être  signalées. 
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M.  E.  BuGNiON.  Les  œufs  'pédicules  du  Cynips  Tozae  Bosc. 
(argentea  Harlig).  Les  œufs  des  Cynipides  sont  munis 
d'un  prolongement  (pédicule)  terminé  par  un  renflement 
en  massue,  en  rapport  avec  le  mécanisme  de  la  ponte.  Le 
corps  de  Tœuf,  refoulant  une  partie  de  son  contenu  dans 
le  pédicule  et  la  massue,  peut,  grâce  à  cette  disposition, 
s'engager  dans  la  rainure  de  la  tarière  et  traverser  sans 
difficulté  cet  étroit  canal. 

Décrits  une  première  fois  par  Hartig  (4840),  les  œufs 
pédicules  des  Cynipides  ont  été  observés  de  nouveau  par 
Adler  (1877),  Beyerinck  (1882)  et  Tabbé  Kieffèr  (<897). 

L'étude  qui  va  suivre  a  été  faite  sur  des  individus  9  do 
Cynips  Tozae,  recueillis  à  Dax  (Landes),  dans  les  grosses 
galles  uniloculaires  du  Quercus  Toza,  le  4  janvier  1906. 

Le  C.  Tozae  est  long  de  5  mm.,  d'un  brun  testacé  avec 
le  dessus  de  l'abdomen  et  les  yeux  noirs,  les  antennes  et 
les  pattes  rembrunies  à  l'extrémité,  le  corps  partiellement 
couvert  d'un  duvet  argenté. 

Les  ovaires  comprennent  chacun  une  cinquantaine  de 
gaines  ovigères  à  parois  très  minces,  convergeant  vers 
l'oviducte,  comme  les  branches  d'un  bouquet  Ces  gaines 
étant  entremêlées  de  cellules  graisseuses  et  d'oenocytes. 
il  faut  les  dissocier  avec  beaucoup  de  précautions,  pour 
les  obtenir  intactes. 

Chaque  gaine  renferme  un  cordon  de  8  à  11  (parfois  13) 
œufs  pédicules,  rangés  en  chapelet  à  la  suite  les  uns  des 
autres,  avec  les  corps  ovulaires  tournés  du  côté  de  l'ovi- 
ducte et  les  pédicules  du  côté  du  sommet  de  la  gaine  ^  Le 
nombre  des  œufs  mûrs  peut  être  évalué  à  470  environ  dans 
chacun  des  ovaires  (466  dans  un  cas  où  ils  ont  été  comptés 
exactement),  répartis  sur  45  à  50  gaines. 

L'œuf,  examiné  isolément  sur  le  porte  objet,  offre  un 
corps  ventru,  ovoïde,  un  peu  rétréci  vers  le  bout  inférieur 

*  Chez  Rhyssa  et  Thodessa  (Ichneumonides),  c'est  au  contraire 
le  pédicule  qui  est  dirigé  du  côté  de  Poviducte  (Bugnion  :  Les 
œufs  pédicules  de  Rhyssa  persuasoria,  C.  R.  du  6^  Congrès  int, 
de  Zoologie,  Genève,  1905). 
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et  un  pédicule  long  et  délié,  renflé  en  massue  à  son  extré- 
mité libre.  Ces  œufs  ont  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  du  corps  ovulaire 0.1 97  mm. 

»  du  pédicule 1.<63     » 

»         totale 1.360     » 

Largeur  du  corps  ovulaire 1 00    jt 

»          du  pédicule  (partie  amincie). .     4  à  5  » 
»  du  pédicule  (massue) 20     » 

Le  pédicule  est  comme  on  voit,  6  fois  plus  long  que  le 
corps  de  l'œuf. 

Echelonnés  les  uns  au-dessus  des  autres,  les  œufs  con- 
tenus dans  chacune  des  gaines  se  voient  à  la  loupe  comme 
de  petits  grains  blancs,  régulièrement  alignés.  Les  pédi- 
cules, réunis  en  faisceau,  remontent  le  long  du  chapelet 
en  suivant  son  côté  externe.  Plus  haut  se  trouvent  les 
massues  terminales,  rangées  les  unes  au-dessus  des  au- 
tres, dans  le  même  ordre  que  les  corps  ovulaires. 

Le  vitellus,  d'un  blanc  de  lait  à  la  lumière  réfléchie, 
brunâtre  et  finement  granuleux,  si  on  l'observe  par  trans- 
parence dans  une  préparation  à  Teau  salée,  devient,  après 
l'action  de  l'acide  osmique,  d'un  brun  plus  ou  moins  foncé. 
Le  pédicule  en  revanche  contient  un  cytoplasme  clair, 
avec  quelques  granulations  jaunâtres  à  l'intérieur  de  la 
massue.  La  coque,  mince  sur  le  corps  de  l'œuf  (V«  (i-), 
s'épaissit  vers  le  bout  de  la  massue  (3  (jl).  offrant  à  ce 
niveau  un  double  contour  très  distinct.  Il  n'y  a  pas  de  micro- 
pyle  visible.  La  vésicule  germinative,  petite  (18  X  ^0  (jl). 
avec  une  dizaine  de  chromosomes,  ne  se  voit  nettement 
que  sur  les  pièces  débitées  en  coupes.  L'auteur  n'a  pas  vu 
de  corpuscules  polaires,  le  vitellus  remplissant  d'ailleurs 
tout  l'intérieur  de  la  coque  au  moment  de  l'observation. 

Un  fait  digne  de  remarque  (B.  n'a  vu  cette  disposition 
chez  aucun  autre  insecte)  est  que,  chez  presque  tous 
les  Cynips  disséqués  en  février,  tous  les  œufs  étaient 
complètement  développés,  de  même  taille,  prêts  à  être 
pondus.  Il  n'y  avait  chez  la  plupart  de  ces  insectes  aucun 
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œuf  en  voie  de  formation,  aucun  germigène.  Seuls  quel- 
ques individus  immatures  offraient  encore  2  ou  3  gaines 
incomplètement  développées  avec  un  petit  germigène 
(syncytium)  placé  en  dessous  du  ligament  suspenseur  et 
après  le  germigène,  une  ovule  jeune,  sans  coque,  encore 
privé  de  pédicule,  entièrement  revêtu  d'un  épithélium 
de  forme  cubique.  Le  pédicule  en  voie  de  développement 
(observé  une  seule  fois)  se  voyait  comme  un  petit  prolon- 
gement brunâtre  entouré  d'épilhélium,  partant  du  pOle 
supérieur  de  Tœuf. 

L'épithélium  folliculaire,  qui  forme  une  couche  continue 
sur  les  ovules  en  voie  de  développement,  n'offre  plus  à  la 
surface  des  œufs  mûrs  que  quelques  noyaux  aplatis  et 
clairsemés.  La  gaine  elle-même  ne  présente  également, 
lorsque  les  œufs  sont  mûrs,  que  quelques  noyaux  dissé- 
minés, accolés  à  sa  face  interne. 

Une  question  qui  se  pose  est  celle  de  savoir  si  Tœuf 
mûr,  muni  de  sa  coque,  peut  encore  être  fécondé. 

Le  Cynips  Tozœ  n'a  vraisemblablement  pas  de  généra- 
tions alternantes.  Il  appartient  au  groupe  de  C.  kungarica, 
chez  lequel  Thétérogénèse  n'a  pas  été  observée.  Il  se  peut 
néanmoins  que  C.  Tozae  se  développe  d'ordinaire  par 
voie  parthénogénétique.  Le  cT  (décrit  par  Bosc)  est  en 
effet  extrêmement  rare.  Popoff,  qui  a  ouvert  une  cen- 
taine de  galles,  n'a  rencontré  que  six  (j^,  dont  3  à  l'état 
de  nymphe  et  3  encore  à  l'état  de  larve,  reconnaissables  à 
la  présence  des  ébauches  tesUculaires.  L'accouplement  ne 
pourrait  d'ailleurs  avoir  lieu  qu'au  printemps  (lorsque  la  $ 
sort  de  la  galle),  époque  à  laquelle  les  œufs  sont  depuis 
longtemps  entourés  de  leur  coque  ^ 

1  Les  Ehodites  rosae  et  orthospino!  se  trouTent  dans  des  con- 
ditions analogues,  d'après  AcUer  et  Beyerinek.  Le  cf  existe,  mais 
très  rare  (un  &  peine  sur  100  9);  l'accouplement  n'a  jamais  été 
observé,  tandis  que  la  reproduction  par  voie  parthénogénétique  a 
été  constatée  d'une  manière  certaine.  Adler  cite  d'autre  part 
4  espèces  de  Cynipides  (Aj)hilothrix)  qui  se  reproduisent  uni- 
quement par  parthénogenèse  (sans  génération  alternantes)  ;  Beye- 
rinck  en  signale  une  cinquième.  Le  cT  de  ces  espèces  est  com- 
plètement inconnu. 
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Mais  comment  expliquer  la  présence  (même  sporadiqne) 
de  cT»  si  la  fécondation  des  œufs  est  impossible? 

L'observation  directe  serait  seule  capable  de  répondre 
à  ces  questions.  Il  faudrait  surprendre  les  Cynips  in  co- 
pula  et,  disséquant  ensuite,  constater  la  pénétration  de  la 
spennie  à  travers  la  coque  de  Tœuf.  Peut-être  flnira-t-on 
par  découvrir  un  microphjle  très  fin^  difficile  à  observer, 
mais  suffisant  néanmoins  pour  permettre  l'imprégnation. 

M.  Th.  Tommasina  fait  une  communication  sur  tm  nou- 
teau  type  de  bùuteille  de  Leyde,  auquel  il  donne  le  nom  de 
serbo-condensateur.  L'on  sait  qu'une  jarre  électrique  ne 
conserve  pas  indéfiniment  sa  charge,  qui  diminue  plus  ou 
moins  rapidement  selon  l'état  hygrométrique  de  l'air. 
L'humidité  en  se  déposant  sur  la  partie  supérieure  permet 
la  neutralisation  des  deux  charges  qui  se  propagent  sur 
la  surface  du  récipient  devenue  par  ce  fait  conductrice. 
Cet  inconvénient  qui  n'avait  pas  grande  importance  dans 
les  anciennes  applications  de  la  bouteille  de  Leyde,  est, 
au  contraire,  très  grave  lorsqu'on  utilise  ce  condensateur 
pour  l'étude  de  V effet  Elster  et  Geitel,  aussi  M.  Tommasina 
vient  de  l'éliminer  en  créant  ce  nouveau  type  basé  sur  le 
même  principe  que  l'isolateur  de  Mascart  à  acide  sulfurique. 

Au  lien  d'un  seul  récipient  pour  chaque  condensateur, 
il  faut  en  employer  deux  en  verre  mince  de  forme  cylin- 
drique aussi  régulière  que  possible  et  d'égale  épaisseur 
partout,  ils  s'emboitent  l'un  dans  l'autre  laissant  un  espace 
d'air  de  %  mm.  entre  eux. 

Le  récipient  interne  est  immobilisé  par  une  couche  de 
3  à  4  cent,  de  laine  de  verre,  immergée  complètement 
dans  l'acide  sulfurique  qui  maintient  sèches  les  deux 
parois.  Le  bord  supérieur  de  ce  même  récipient  est  ren- 
versé au  dehors  formant  une  gorge  qui  recouvre,  sans  le 
toucher  nulle  part,  le  bord  de  l'autre  récipient,  dont  la 
garniture  en  feuille  d'étain  couvre  extérieurement  toute 
la  surface,  tandis  que  la  deuxième  garniture  métallique 
est  collée  à  l'intérieur  du  premier  et  se  trouve  en  contact 
avec  un  couvercle  en  métal  noirci  qui  le  ferme  et  porte, 
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fixée  au  centre,  la  tige  terminée  par  le  bouton  de  décharge. 
Le  nom  de  serbo-condensateur  d'après  le  verbe  italien 
serbare,  conserver,  indique  la  propriété  spéciale  de  ce 
condensateur  à  air  sec  qui  peut  trouver  plusieurs  applica- 
tions dans  les  laboratoires. 

Séancs  du  /•'  mars. 

C.  Cailler.  Sur  la  construction  du  couronoïde. 

M.  G.  Cailler  présente  quelques  observations  sur  la 
construction  du  couronoïde  par  laquelle  M.  de  Saussure  a 
résolu  le  problème  de  l'interpolation  d'un  triangle  de 
points  dirigés  ou  flèches.  Il  montre  que  ce  problème  d'in- 
terpolation peut  être  résolu  d'une  infinité  de  manières, 
même  en  obligeant  le  flux  interpolateur  à  se  déplacer  sans 
déformation  quand  le  triangle  interpolé  se  déplace  lui- 
même  sans  déformation.  M.  Cailler  développe  par  l'ana- 
lyse la  théorie  du  couronoïde  et  la  généralise  en  indi- 
quant une  construction  nouvelle,  celle  de  Vanticouranaide. 
C'est  un  flux  répondant  à  l'équation  r*sin  3G  =  constante, 
qui  non  seulement  résout  le  problème  d'interpolation 
mais  donne  lieu  à  une  théorie  géométrique  identique  en 
substance  à  celle  du  couronoïde.  A  la  couronne,  corres- 
pond sous  le  nom  A^anticoiironm,  une  certaine  distri- 
bution circulaire  de  flèches  dépendant  de  l'hypocycloïde 
à  quatre  rebroussements  ;  par  deux  flèches  quelconques 
passe  une  seule  anticouronne,  et  tout  anticouronoïde  qui 
contient  deux  flèches  contient  aussi  T'&nticouronne  qui  les 
réunit. 

Séance  du  45  mars. 

C.-E.  Ouye  et  RomiUy.  Le  fonctionnement  de  la  lampe  à  arc  au 
mercure  avec  anode  de  platine. 

MM.  C.-E.  GuYE  et  Th.  Romilly  font  une  communication 
sur  le  fonctionnement  d*une  lampe  à  arc  au  mercure  avec 
anode  de  platine.  Les  auteurs  se  sont  avant  tout  proposé 
d'étudier  les  conditions  qui  agissent  sur  la  différence  de 
potentiel  entre  l'anode  et  la  cathode. 
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Ils  onl  particulièrement  étudié  l'influence  de  la  durée 
du  ronctionnement,  de  l'intensité  du  courant,  de  la  dis- 
tance qui  sépare  Tanode  de  la  cathode  et  de  la  nature  du 
résidu  gazeux  (hydrogène,  azote,  air).  Après  divers  essais, 
MM.  C.-E.  Guye  et  Romillly  se  sont  arrêtés  à  un  type  de 
lampe  dont  l'anode  est  constituée  par  un  disque  de  pla- 
tine situé  à  quelques  millimètres  de  la  surface  du  mercure, 
fonctionnant  comme  cathode.  Dans  ces  conditions  et  avec 
diverses  précautions  qui  seront  mentionnées  lors  de  la 
publication  complète  du  travail,  on  peut  réaliser  un  type 
de  lampe  dont  la  différence  de  potentiel  est  entièrement 
spécifique,  c'est-à-dire  ne  dépend  plus  dans  de  larges 
limites,  que  de  la  substance  des  électrodes.  De  grandes 
variations  dans  la  durée  du  fonctionnement,  l'intensité  du 
courant,  la  distance  des  électrodes  ne  produisent  plus  alors 
qu'une  variation  insignifiante  d'environ  \  ^/o  sur  la  diffé- 
rence de  potentiel. 

Ce  type  de  lampe  paraît  donc  particulièrement  appro- 
priée à  l'étude  des  variations  de  la  différence  de  potentiel 
qui  résultent  de  la  constitution  chimique  des  électrodes. 

Séance  du  5  avril. 

Cantoni  et  Basadonna.  Solubilité  des  malates  alcalino  terreux.  — 
E.  Yung.  L'amphioxus  lanceolatus.  —  A.  Brun.  Cristallisation  de 
la  silice. 

M.  H.  Cantoni  présente  au  nom  de  M.  Basadonna  et  au 
sien  les  résultats  obtenus  en  déterminant  la  solubilité  des 
malates  alcalino-teireiix  dans  Veau, 

Les  malates  alcalino  terreux  ont  la  propriété  caractéris- 
tique d'être  difficilement  séparables  du  liquide  au  sein 
duquel  ils  ont  pris  naissance.  Ces  sels,  une  fois  recueillis 
et  séchés,  sont  relativement  peu  solubles  dans  l'eau,  Iwig 
et  Hecht  *  admettent,  pour  expliquer  cette  propriété,  la 
formation  successive  de  plusieurs  sels  peut-être  plus  ou 
moins  hydratés,  et  possédant  un  coefficient  de  solubilité 

»  A.  233,  p.  169. 
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différent.  Us  supposent,  en  outre,  que  ce  fait  est  produit 
par  l'effet  d'une  lente  polymérisation  de  la  solution,  en 
admettant  le  produit  polymérisé  plus  ou  moins  soluble  que 
la  forme  simple.  Ce  même  fait  qui  a  été  observé  sur  le 
bimalate  de  calcium,  nous  l'avons  constaté  sur  les  diffé- 
rents sels  que  nous  avons  préparés,  mais  beaucoup  moins 
accentué. 

fin  étudiant  la  solubilité  dans  l'eau  de  ces  sels,  nous 
avons  obtenu  des  courbes  qui  peuvent  en  quelque  sorte 
nous  faire  prévoir  la  formation  de  sels  ayant  un  nombre 
variable  de  molécules  d'eau,  ou  encore  nous  permettre  de 
supposer  le  changement  de  la  forme  cristalline  du  sel  sui- 
vant la  température  à  laquelle  il  a  été  porté.  Nous  avons, 
en  outre,  comparé  nos  résultats  avec  ceux  obtenus  par 
M.  H.  Cantoni  et  M"«  Zachoder^  sur  la  solubilité  des 
tartrates  alcalino-terreux,  et  par  MM.  Cantoni  et  Diotalévi' 
sur  la  solubilité  des  succinates  alcalino-terreux. 

Nous  avons  encore  fait  quelques  essais  sur  le  dosage  de 
l'acide  malique. 

Ces  sels  ont  été  préparés  en  traitant  le  malate  d'ammo- 
nium par  le  chlorure  alcalino-terreux.  Comme  l'on  peut 
obtenir  différents  sels  cristallisant  avec  un  nombre  variable 
de  molécules  d'eau,  nous  avons  opéré  d'après  les  indica- 
tions bibliographiques,  de  façon  à  avoir  des  sels  bien 
déterminés.  L'analyse  chimique  nous  a  confirmé  leur  com- 
position. 

La  détermination  du  coefficient  de  solubilité  s'est  faite 
au  moyen  d'un  appareil  *  qui  maintient  le  mélange  des 
sels  et  du  dissolvant  en  continuelle  agitation  pendant 
plusieurs  heures,  à  une  température  constante,  et  dont  la 
prise  pour  le  dosage  se  fait  à  la  même  température  et  sans 
changer  les  conditions  d'expérience. 

Ce  qui  frappe  de  prime  abord  en  examinant  les  graphi- 
ques   représentant  les  courbes  de  solubilité   des   trois 

•  BuU,  Soc.  Chim,  [3]  t.  33,  p.  747. 

»  BM.  Soc.  Chim.  [8]  t.  33,  p.  27. 

'  H.  Cantoni.  Ann,  Chim,  Anal,,  1905,  n<*  8. 
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malates  alcalino-terreux,  c*e8t  Ténorme  différence  qu'il  y  a 
entre  Tallare  des  courbes  de  calcium  et  du  baryum  et  celle 
du  strontium.  En  effet,  les  deux  premières  sont  presque 
horizontales,  tandis  que  celle  du  strontium  s'approche  de 
la  verticale.  Ces  trois  courbes  n'ont  aucune  analogie  entre 
elles.  Le  malate  de  calcium  a  une  courbe  de  solubilité  qui 
décroit  assez  rapidement  avec  l'augmentation  de  la  tempé- 
rature jusqu'à  environ  35''  ;  puis,  la  courbe  tend  à  s'appro- 
cher de  l'axe  des  X  jusqu'à  environ  68*.  A  cette  température, 
la  courbe  descend  plus  fortement  jusqu'à  QO^".  Les  deux 
tronçons  de  courbe  situés  en^re  48*  et  35*,  et  68*  et  90* 
sont  à  peu  près  parallèles. 

On  explique  l'allure  décroissante  de  cette  courbe  en 
supposant  la  formation  successive  de  plusieurs  malates  de 
calcium  cristallisant  avec  un  nombre  différent  de  molécules 
d'eau,  et  difficilement  séparables  de  leur  solution.  En  effet, 
nous  savons  qu'en  neutralisant  à  froid  l'acide  malique  par 
le  lait  de  chaux,  on  obtient  un  sel  avec  trois  molécules 
d'eau,  tandis  qu'.une  solution  obtenue  de  la  môme  façon, 
mais  qui  a  été  chauffée  laisse  déposer  des  cristaux,  ayant 
un  nombre  moindre  de  molécules  d'eau.  Il  est  donc  pos- 
sible en  mettant  le  malate  de  calcium  anhydre  dans  l'eau 
à  IS"*,  il  s'hydrate  en  fixant  à  la  molécule  un  certain  nom- 
bre de  molécules  d'eau.  Par  l'accroissement  de  la  tempé- 
rature, ce  nombre  de  molécules  d'eau  diminue,  et,  depuis 
environ  35*"  jusqu'à  70^.  nous  pouvons  supposer  que  nous 
sommes  en  présence  d'un  sel  ayant  un  nombre  de  molécu- 
les plus  petit  que  celui  à  48*". 

Enfin,  entre  68**  et  90**,  ce  sel  perd  encore  de  l'eau  de 
cristallisation,  et  est,  par  conséquent,  encore  moins  solu- 
ble.  Nous  pourrions  admettre  les  trois  sels  suivants  : 

Entre  48**  et  35**  =  C*  Hi  0*  Ca  +  X  H,  0 
»      35"  )>  68*»  =  C*  Hi  0,  Ca  +  Y  Fit  0 

»    68"  »  90"  =  n*  m  0*  ca  +  z  Ht  o 

où  =  X  >  Y  >  Z. 

On  connait  des  sels  de  calcium  cristallisant  avec  4 ,  î, 
S  Vs  et  3  molécules  d'eau. 
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La  courbe  représentant  la  solubilité  du  malate  de  baryum 
pourrait  être  divisée  en  trois  parties.  De  IS**  à  28%  la  solu- 
bilité augmente  avec  la  température  ;  de  SS*"  à  38*.  elle 
diminue  légèrement  et  depuis,  elle  croit  assez  fortement 
jusqu'à  80*.  Il  est  possible,  comme  dans  le  cas  du  sel  de 
calcium,  que  le  malale  de  baryum  change  facilement  en 
solution  le  nombre  de  ses  molécules  d'eau,  et,  en  effet,  on 
connaît  deux  sels  hydratés.  La  variation  du  nombre  des 
molécules  d'eau  se  fait  vers  30*>. 

Le  sel  de  strontium  est  celui  qui  possède  le  sel  cristalli- 
sant avec  le  plus  grand  nombre  de  molécules  d'eau  (Ci  Ba 
0»  Sr  -}-  ^  Hs  0)  ;  c'est  celui  des  trois  malates  alcalino- 
terreux,  le  plus  soluble.  La  solubilité  augmente  énormé- 
ment avec  l'accroissement  de  la  température,  à  \S^  seule- 
ment, 0,41âl  grammes  de  sel  se  sont  solubilisés  dans  400  ce. 
de  solution,  tandis  qu'à  70^  le  coefticient  de  solubilité  est 
environ  huit  fois  plus  fort,  et  atteint  3,36  grammes. 

Nous  avons  fait  plusieurs  essais  pour  déterminer  volu- 
métriquement  l'acide  malique.  Par  oxydation,  au  moyen 
du  permanganate  de  potasse,  les  résultats  obtenus  ne  sont 
pas  satisfaisants. 

La  méthode  à  l'acétate  de  plomb  nous  a  donné  de  mauvais 
résultats.  Le  dosage  précis  de  l'acide  malique,  lorsqu'il  se 
trouve  en  présence  de  sels  et  d'autres  acides,  est  excessi- 
vement difOcile  et,  à  notre  avis,  pour  ainsi  dire  impossible. 
Nous  comptons  publier  prochainement  un  mémoire  sur  la 
séparation  de  l'acide  malique  des  acides  succinique,  tar- 
trique,  citrique  et  acétique. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  présente  une  petite  collec- 
tion de  huit  Amphioxus  lanceolalus  vivants  qu'il  a  reçus  de 
Messine  en  février  et  qui,  depuis  six  semaines  ont  conservé 
toute  leur  agileté  quoiqu'ils  ne  mangent  pas  et  qu'ils  soient 
confinés  dans  la  même  eau  de  mer  du  volume  d'environ 
100  cm*,  seulement.  M.  Yung  cite  quelques  expériences 
qui  témoignent  de  l'extraordinaire  vitalité  de  ces  animaux. 
L'un  d'eux,  blessé  pendant  le  voyage,  se  trouvait  divisé  en 
deux  tronçons  de  même  longeur  ne  tenant  plus  l'un  à 
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Tautre  que  par  la  corde  dorsale,  ce  qui  ne  l'empêcha  pas 
de  survivre  pendant  un  mois.  Un  autre,  placé  sous  le 
microscope  dans  de  Teau  contenant  un  tiers  d'alcool,  s'est 
ranimé  après  avoir  été  observé  pendant  vingt  minutes  dans 
ces  conditions  anormales.  Un  autre  encore,  auquel  la 
moelle  avait  été  détruite  au  moyen  d'un  fll  de  verre  très 
fin,  a  pu  être  conservé  vivant  pendant  quatre  jours,  etc. 

M.  Brun  a  pu  continuer  ses  recherches  sur  le  volcanisme 
et  la  formation  des  laves  ;  il  a  obtenu  dernièrement  quel- 
ques résultats  intéressants  qui  seront  publiés  plus  tard. 

Séance  du  i9  avril. 

AméPictet.  Sur  de  nouveaux  alcaloïdes. —  B.-P.-O.  Hochreuiioer. 
Les  différentes  flores  de  TAfrique  septentrionale.  —  C.-E.  Ouye. 
Nouveau  condensateur  à  vide. 

M.  le  professeur  Amé  Pictet  rappelle  l'hypothèse  qu'il 
a  proposée  dans  une  précédente  séance  pour  expliquer  le 
mécanisme  de  la  formation  de  certains  alcaloïdes  dans  les 
plantes.  Selon  lui  les  alcaloïdes  pyridiques  ne  seraient  pas 
les  produits  directs  de  la  désagrégation  des  albumines, 
mais  prendraient  naissance  à  partir  de  ces  produits  par 
l'action  ultérieure  de  l'aldéhyde  formique,  qui  convertirait 
leur  noyau  pyrrolique  en  un  noyau  pyridique. 

Afin  d'apporter  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  cette  hypo- 
thèse, M.  Pictet  a  recherché,  en  collaboration  avec  M. 
G  •  Court,  si  la  présence  des  bases  pyrroliques  ne  serait  pas 
plus  fréquente  dans  les  végétaux  qu'on  ne  le  suppose.  Il 
s'est  adressé  tout  d'abord,  dans  ce  but,  à  deux  espèces  de 
la  famille  des  Ombellifères,  le  persil  et  la  carotte.  La  dis- 
tillation des  feuilles  de  ces  plantes  avec  la  soude  ou  le 
carbonate  de  soude  a  fourni,  en  effet,  des  alcaloïdes  vola- 
tils de  nature  pyrrolique.  Le  persil  n'a  donné  cependant 
qu'une  quantité  de  substance  trop  faible  pour  que  l'étude 
pût  en  être  poursuivie.  Il  a  été  possible,  en  revanche,  de 
retirer  des  feuilles  de  carotte  trois  alcaloïdes  différents. 
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Deux  d'entre  eux  se  sont  montrés  identiques  à  des  bases 
déjà  connues,  la  N-méthylpyrroUne  et  la  pipéridine.  Le 
troisième  est  de  nature  plus  complexe  et  sa  constitution  n'est 
pas  encore  déterminée  ;  il  est  liquide,  bout  vers  950*  et 
présente  certaines  analogies  avec  la  nicotine. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  M.  Pictet  a  fait,  avec  M.  Aug. 
Rilliet,  des  recherches  sur  la  transformation  de  dérivés 
pyrroliques  en  dérivés  pyridiques  par  l'action  de  l'aldéhyde 
formique.  Les  auteurs  ont  trouvé,  entre  autres,  qu'en  trai- 
tant le  pyrrol,  à  basse  température,  par  une  solution  diluée 
de  formaldéhyde,  et  en  distillant  le  produit  sur  la  poudre 
de  zinc,  on  obtient  de  Va-picoUne  (a-méthylpyridine). 

Ces  résultats,  en  montrant  d'une  part  l'existence  simul- 
tanée d'une  base  pyrrolique  (méthylpyrroline)  et  d'une  base 
pyridique  (pipéridine)  dans  le  même  végétal,  et  d'autre 
part  la  possibilité  de  la  transformation  du  pyrrol  en  un 
dérivé  pyridique  au  moyen  de  l'aldéhyde  formique,  cons- 
tituent des  preuves  à  l'appui  de  l'hypothèse  formulée  plus 
haut. 

M.  B.  P.  G.  HocHRBDTiNBR  parle  de  la  migration  des 
flores  m  Algérie.  D'après  les  documents  qu'il  a  récol- 
tés pendant  son  exploration  dans  le  Sud-Oranais,  il  mon- 
tre qu'on  peut  distinguer  dans  cette  région  cinq  flores 
différentes  :  4)  la  flore  des  oasis  et  des  points  d'eau,  S)  les 
dunes,  3)  les  steppes,  4)  les  montagnes,  5)  les  rochers 
désertiques  du  Sud. 

La  composition  de  cette  végétation  ne  s'explique  que  par 
l'existence  d'une  ancienne  flore  autochtone,  refoulée 
d'abord  par  la  flore  méditerranéenne  et  même  européenne. 
Cette  dernière  est  venue  du  nord  par  les  isthn^es  qui  exis- 
taient entre  l'Italie  et  l'Afrique,  et  de  l'ouest  par  l'Espagne 
et  le  Maroc. 

Ensuite  avec  l'influence  de  la  période  xérothermique  qui 
parait  s'être  fait  sentir  aussi  en  Barbarie,  nous  avons  assisté 
à  un  envahissement  de  la  flore  dunique  et  steppique 
d'Orient,  laquelle  semble  actuellement  encore  en  voie 
d'immigration  et  peuple  les  plateaux  et  les  vallées. 


Digitized  by 


Google 


SBAVOE  DU  3  MAI  25 

L'auteur  fait  hommage  à  la  Société  du  volume  qu'il  a 
publié  à  ce  sujet  (Le  Sud-Oranais,  études  fhristiques  et 
pkytogéographiques  faites  au  cours  fune  exploration  dans  le 
sud'Ouest  de  l'Algérie  en  4904  in  Ann'uaire  du  Conservatoire 
fi  Jardin  botaniques  de  Genève  VII-VIU,  p.  2S-S76,  4904), 
il  se  félicite  que  les  idées  qui  y  sont  exposées  soient  admi- 
ses très  généralement  à  l'heure  qu'il  est,  puisqu'elles  sont 
reproduites  en  des  termes  identiques  dans  le  programme 
de  la  réunion  de  la  Société  botanique  de  France  à  Oran 
cette  année.  Il  est  à  regretter  seulement  qu'on  ait  omis  à 
ce  propos  d'indiquer  explicitement  où  ces  renseignements 
avaient  été  empruntés. 

H.  le  prof.  C.  E.  Guyk  présente  un  modèle  de  condensa- 
teur à  vide  en  verre  partiellement  argenté  et  construit  à  la 
façon  des  récipients  Dewar  utilisés  pour  conserver  les  gaz 
liquéfiés.  Cet  appareil  parait  très  approprié  aux  mesures  de 
précision  à  haute  tension,  ne  présentant  naturellement 
aucun  phénomène  de  charges  résiduelles.  Son  isolement 
est  excellent  ;  la  ligne  de  fuite  qui  sépare  les  deux  arma- 
tures ayant  une  longueur  d'environ  un  mètre. 

Séance  du  S  mai. 

J.  Joukowsky.  Nouveaux  affleurements  de  roches  tertiaires  dans 
risthme  de  Panama.  —  Duparc  et  Zehnder.  Les  eaux  des  grands 
lacs  suisses.  —  Duparc.  Les  relations  entre  les  roches  éruptives 
et  la  tectonique.  —  R.  Gautier.  Photographies  du  soleil  par 
M.  Schser. 

M.  E.  JouKOWSKY.  Sur  quelques  affleurements  nouveaux 
de  roches  tertiaires  dans  l'Isthme  de  Panama.  Une  prospec- 
tion effectuée  en  1905  dans  différentes  régions  de  la  Répu- 
blique de  Panama  m'a  fourni  l'occasion  de  voir  quelques 
affleurements  intéressants  de  roches  tertiaires  dam  la  pénin- 
sule d^AzuerOy  sur  le  versant  paciflqne  de  l'Isthme.  Les 
données  les  plus  importantes  que  j'ai  pu  recueillir  sont 
les  suivantes  : 

4^  Une  couche  de  calcaire  marneux  à  Foraminifères  que 
Ton  peut  rapprocher  des  marnes  à  Foraminifères  de  Bohio 
sur  la  ligne  de  Panama  à  Colon. 
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V  Une  molasse  à  Turritelles  superposée  au  précédent  et 
contenant,  entre  autres  : 

Turriklla  gatunensis  ConvdLà, Callocardia  gatunensh  Dali, 
Corbula  alabamiemû  Lea. 

Cette  molasse  est  le  prolongement  vers  le  sud  des  affleu- 
rements de  Gatun  (ligne  de  Colon  à  Panama),  que  M.  Dou- 
villé  rapporte  au  miocène,  tandis  que  M.  Dali  les  attribue 
à  l'horizon  de  Claiborne  (oligocène). 

3"»  Une  couche  de  lignite  (au  sud  de  la  péninsule  d'Azuero) 
au-dessous  de  laquelle,  à  1  m.  environ,  on  trouve  des 
rognons  de  calcaires  bitumineux  à  Congéries,  où  nous 
avons  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

AmpuUina  amphora  Heilprin,  UtricultAs  vaginatus  Dali, 
Bittium  annettae  Dali,  Pachychilus  sp.  n.  Dreissensia  sp.  n. 

Vdge  de  ces  lignltes  ne  peut  être  déterminé  avec  certi- 
tude, mais  il  semble  que  ces  couches  soient  plus  récentes 
que  la  molasse. 

M.  le  prof.  L.  Duparc  communique,  en  son  nom  et  au 
nom  de  M.  Zbhndér.  les  grandes  lignes  d'un  long  travail 
sur  la  composition  des  eaux  des  grands  lacs  suisses.  Les 
résultats  d'analyses  faites  de  1888  à  1906  montrent  la 
constance  de  la  nature  de  ces  eaux,  si  l'on  a  soin  de  sépa- 
rer les  eaux  filtrées  de  celles  qui  ne  le  sont  pas.  Ces  ana- 
lyses ont  porté  sur  l'eau  du  lac  Léman.  Les  lacs  de  Lugano 
et  Majeur  présentent  de  grandes  différences  pour  les  eaux, 
ce  qui  tient  à  la  nature  différente  des  terrains  qu'elles  tra- 
versent. MM.  Duparc  et  Zehnder  étudient  actuellement  les 
eaux  des  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Bienne,  dont  les  carac- 
tères calcaires  diffèrent  beaucoup  de  la  nature  calcaire  et 
gypseuse  du  Léman. 

Dans  une  seconde  communication,  M.  Duparc  parle  du 
rôle  que  jouent  les  roches  éruptives  dans  les  phénomènes 
tectoniques. 

M.  Raoul  Gautier  présente  quelques  photographies  faites 
par  M.  Emile  Schaer.  astronome-adjoint  à  l'Observatoire, 
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au  moyen  de  son  réfracto-réflecteur  de  35  centimètres 
d'ouverture.  Ce  sont  d'abord  les  photographies  faites  par 
lui  pendant  Téclipse  partielle  de  soleil  du  30  août,  puis 
des  séries  de  photographies  de  taches  solaires  faites  durant 
l'automne  1905,  saison  de  grande  activité  pour  la  pho- 
tosphère solaire  ^ 

Séance  du  7  juin. 

A.  Brun.   L*éruptioQ  du  Vésuve  en  Avril  1906.  —  C.  E.  Guve  et 
Schidlof.  Action  des  rayons  X  sur  les  corps  radioactifs. 

M.  A.  Brun  donne  les  résultats  des  observalions  qu'il  a 
pu  faire  pendant  la  demih*e  éruption  du  Vésuve,  en  avril 
î  906.  Il  a  constaté  que  non  seulemenl  la  lave  émettait  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque  par  de  nombreuses  fume- 
rolles, mais  que  ce  sel  est  d'origine  cratérienne.  Les 
cendres,  quel  que  soil  le  point  où  elles  étaient  récoltées, 
soit  sur  le  cône  lui-même,  soit  à  28  kilomètres  de  distance 
et  dans  les  points  intermédiaires,  contenaient  toujours  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque  et  des  hydrocarbures. 

Elles  avaient  toujours  une  réaction  acide. 

M.  A.  Brun  donne  encore  quelques  arguments  qui 
démontrent  que  la  vapeur  d'eau  n'existe  pas  ou  n'existe 
qu'en  proportion  tout-à-fait  subordonnée  dans  les  gaz  de 
l'explosion  cratérienne.  Ces  arguments  sont  surtout  tirés 
de  la  composition  chimique  des  sels  rejetés  et  des  phéno- 
mènes physiques  de  la  granulation  de  la  cendre.  Il  attire 
aussi  l'attention  sur  un  phénomène  très  rarement  observé  : 
les  avalanches  sèches.  Ces  avalanches,  formées  par  du 
sable  et  des  cendres,  se  détachaient  du  sommet  du  cône 
et  coulaient  jusqu'à  la  base  en  s'étalant  comme  un  fluide 
excessivement  mobile. 

Les  avalanches  fraîchement  tombées  depuis  quelques 
minutes  à  peine,  que  l'auteur  a  traversées,  étaient  un 
mélange  excessivement  intime  d'air  et  de  cendres  dans 

»  Voir  Archives  juin  1906,  t.  XXI,  p.  622. 
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lequel  le  pied  enfonçait  excessiyement  profondément.  La 
pression  du  pied  faisait  partir  tout  autour  du  marcheur, 
dans  un  rayon  de  70  à  80  centimètres,  des  myriades  de 
petits  jets  gazeux  qui  soûleraient  la  cendre. 

La  température  de  ces  avalanches,  fraîchement  tombées 
el  parties  du  sommet  du  cône,  était  très  élevée.  La  teinte 
de  leurs  cendres  était  en  général  rougeâtre  et  tranchait 
sur  le  blanc  gris  des  cendres  qui  couvraient  les  environs 
du  volcan. 

Ces  avalanches  expliquent  facilement  le  ravinement 
intense  des  flancs  du  cône  volcanique,  sans  qii*il  soit 
nécessaire  de  faire  intervenir  Teau  en  aucune  façon. 

M.  C.  E.  GuYE  s'est  proposé  de  rechercher  si  d'une  façon 
générale  les  actions  ionisantes  qui  provoquent  la  dissocia- 
tion atomique  (les  rayons  X  en  particulier),  n'auraient  pas 
une  influence  appréciable  sur  les  phénomènes  de  radio- 
activité. 

Si  les  propriétés  radioactives  sont  accompagnées  de 
l'émission  de  brusques  perturbations  électromagnétiques, 
il  est  naturel  de  se  demander  si  réciproquement  l'action 
de  perturbations  analogues  sur  ces  mêmes  substances 
n'agirait  pas  une  influence  sur  le  mode  ou  la  vitesse  de 
désactivation.  L'identité  entre  les  phénomènes  lumineux 
et  les  phénomènes  électriques  dans  ce  cas  fait  immédiate- 
ment songer  à  l'égalité  des  pouvoirs  émissifs  et  absorbants. 

Ces  considérations  ont  engagé  M.  Guye  à  entreprendre 
une  série  de  recherches  dans  cette  direction. 

Les  premières  expériences  ont  porté  sur  le  polonium 
(radiotellure)  et  le  radium;  M.  Arthur  Schidlof  a  bien 
voulu  se  charger  de  les  effectuer. 

Bien  que  le  polonium  (radiotellure)  ne  semble  pas  émettre 
de  rayons  7,  sa  courte  vie  radioactive  était  un  facteur  qui 
semblait  le  désigner  en  premier  lieu  à  cette  étude.  Les 
expériences  ont  porté  sur  deux  plaques  de  cuivre,  revêtues 
simultanément  d'un  dépôt  radioactif.  Après  avoir  pendant 
plusieurs  jours  établi  le  rapport  des  radioactivités  de  ces 
deux  plaques  et  constaté  qu'il  demeurait  constant;  l'une 
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d^eiles  a  élé  soumise  à  Taction  des  rayons  X  pendant  581 
heures  sur  un  total  de  1325  heures  (du  28  nov.  1905  au  22 
janvier  1906).  Le  rapport  des  radioactivités,  a  été  mesuré 
à  diverses  reprises. 

Dans  la  limite  des  erreurs  d'expérience  soit  entre  V*  à 
1  7o  ce  rapport  est  demeuré  constant.  Si  donc  les  rayons 
X  ont  une  action  décomposante  sur  la  substance  radioactive 
cette  action  est  extrêmement  petite,  inappréciable  même 
étant  donnée  la  précision  des  expériences.  On  pourrait 
objecter  à  cette  première  série  que  le  polonium  n'émettant 
pas  des  rayons  7  est  précisément  insensible  à  l'action  de 
radiations  analogues.  Une  seconde  série  a  été  alors  effec- 
tuée sur  une  poudre  radifère.  Le  résultat  a  été  également 
négatif.  La  radioactivité  de  la  poudre  après  1 1 4  heures 
d'exposition  aux  rayons  X  est  demeurée  pratiquement  la 
même.  Or  si  les  rayons  X  avaient  eu  quelque  action  décom- 
posante sur  l'émanation  occluse  dans  la  poudre,  il  semble 
qu'on  aurait  dû  constater  une  diminution  temporaire  de 
la  radioactivité  analogue  à  celle  que  l'on  observe  après 
chauffage  d'un  sel  radifère. 

Enfin  des  essais  comparatifs  ont  été  effectués  sur  la 
radioactivité  induite  par  l'émanation  sur  des  rondelles  de 
cuivre  argenté;  aucune  différence  certaine  n*a  pu  être 
constatée.  Bien  que  ces  premiers  essais  soient  peu  en- 
courageants M.  Guye  pense  qu'il  doivent  être  continués 
peut-être  en  augmentant  la  durée  de  l'action  ionisante.  Il 
se  propose  en  particulier  d'étudier  l'action  des  rayons  7 
provenant  d'un  sel  radifère  sur  un  autre  sel  radifère;  dans 
ce  cas  on  aurait  identité  absolue  entre  les  perturbations 
électromagnétiques  émises  et  absorbée.  Il  conviendrait 
également  d'étudier  l'action  d'autres  agents  ayant  la  pro- 
priété de  produire  la  dissociation  atomique,  tels  que  les 
rayons  ultraviolets  ou  la  chaleur. 
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Séiiice  du  5  juillet, 

J.  Cari.  Organe  musical  chez  ud  Locustide.   Les  Pauropodes  de  )a 
faune  suisse.  Les  Isopodes  de  la  Suisse.  —  L.  de  la  Rive.  Sur  Tin 
troduction  du  facteur  de  Dopplerdansla  solution  des  équations  de 
la  théorie  des  électrons . 

D'  J.  Carl.  Vor^ane  stridulateur  des  Phyllophorœ. 
Les  Phyllophorae  forment  un  petit  groupe  de  ia  tribu  des 
Mecopodidae  appartenant  à  la  famille  des  Locustodea.  Ils 
sont  surtout  caractérisés  par  leur  pronotum  qui  se  pro- 
longe en  arrière  sous  forme  d'un  capuchon  recouvrant 
dorsalement  une  grande  partie  de  la  base  des  élytres.  C'est 
précisément  dans  cette  région  des  élytres  que  se  trouve 
dans  la  règle  chez  le  cT»  rarement  dans  les  deux  sexes 
des  Locustodea.  l'organe  stridulateur.  Chez  les  Phyllo- 
phoraB,  il  fait  complètement  défaut  à  cette  place  et 
Brunner  de  Wattenwyl.  auquel  nous  devons  une  révi- 
sion du  groupe,  affirme  son  absence  complète  :  «  Von 
einem  Zirporgan  ist  nichts  zu  bemerken  ».  En  examinant 
les  cT  du  genre  Phyllophora,  j'ai  cependant  trouvé  un  organe 
musical  très  développé,  mais  situé  à  une  place  où  on  ne  le 
soupçonnerait  pas  et  construit  suivant  un  type  différent 
de  celui  de  la  plupart  des  Locustodea.  L'organe  se  trouve 
sur  la  face  ventrale  et  est  formé  par  les  lobes  du  meta- 
sternum  et  les  coxsb  des  paties  postérieures.  Les  lobes 
métasternaux  sont  assez  grands,  soulevés  et  portent  sur 
la  face  supérieure  près  du  bord  externe,  une  série  de 
tubercules  chitineux  foncés.  La  face  inférieure  de  la  coxa 
des  pattes  postérieures,  située  vis-à-vis  de  ces  tubercules, 
est  couverte  de  nombreuses  stries  transversales  saillantes, 
formant  ensemble  une  harpe  qui,  par  des  mouvements  de 
la  patte  postérieure,  vient  frotter  contre  les  tubercules  du 
métasternum  pour  produire  le  son.  Après  avoir  constaté 
la  présence  de  cet  organe  chez  les  cT  de  Phyllophora  spi- 
nosa  Br.,  je  l'ai  encore  retrouvé  sous  une  forme  rudimen- 
taire  chez  la  $  de  Phyllophora  lanceolata  Br.  Chez  cette 
dernière,  la  harpe  coxale  est  formée  par  des  stries  beau- 
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coup  plus  nombreases  et  plus  rapprochées,  mais  moins 
fortes  que  chez  le  cT  àe  l'espèce  Toisine  et  les  tubercules 
sur  le  bord  des  lobes  métasternaux  sont  également  faibles. 
Le  cT  d'une  espèce  de  Hyperomala  Serv.,  genre  voisin 
de  Phyllophora,  possède  enfln  un  organe  stridulateur  tout- 
à-fait  semblable  à  celui  du  cf  de  Phyllophora  spinosa.  Cet 
organe  musical  représente,  et  par  sa  place  et  par  sa  con- 
formation, un  type  nouveau  des  Locus  todea  et  rappelle 
jusqu'à  un  certain  degré  celui  de  certains  Sphaerotheriens 
(Diplopodes)  sud-africains  et  madagasses  ^ 

J.  Carl.  Sur  la  présence  des  Pauropodes  en  Suisse.  L'ordre 
des  Pauropodes,  appartenant  à  la  classe  des  Myriapodes, 
est  surtout  caractérisé  par  le  nombre  restreint  des  seg- 
ments et  des  pattes  et  par  la  forme  des  antennes  '.  Ni 
Rothenbûhler,  ni  Faes,  auxquels  nous  devons  des  travaux 
remarquables  sur  les  Myriapodes  de  la  Suisse,  n'avaient 
encore  rencontré  des  Pauropodes  dans  notre  pays.  Grâce 
à  leur  petite  taille,  leurs  mouvements,  très  agiles  chez  les 
uns,  extrêmement  lents  chez  les  autres,  ils  échappent  très 
facilement  aux  recherches  et  ce  n'est  souvent  que  par  un 
heureux  hasard  qu'on  les  découvre.  Les  deux  familles  de 
cet  ordre,  les  Pauropodidœ  (Pauropoda  agilia  Latz.)  et  les 
Enrypauropodidm  (Pauropoda  tardiyrada  Latz.)  sont  repré- 
sentées, en  Suisse,  chacune  par  une  espèce.  A  la  première 
famille,  se  rapporte  le  Pauropus  Huxleyi  Lubb.,  que  j'ai 
rencontré  pour  la  première  fois  à  Genève,  au  bord  de 
l'Arve,  sous  l'écorce  de  vieux  saules,  ensuite  dans  des 
jardins  à  Satigny  et  à  Genthod  et  enfin,  au  pied  du 
Gurten,  près  de  Berne,  sous  des  blocs  de  molasse.  Il  se 
trouvera  sans  doute  encore  dans  d'autres  localités  de  la 
plaine  suisse.  Les  Eurypauropodidœ  sont  représentés,  en 

*  Bourne,  Jaum.  ofthelAnn.  Soc,  of.  London,  t.  XIX  (1886), 
p.  161,  H.  de  SaussureetL.Zehntner.  Myriapodes  de  Madagascar. 
Grandidier,  Hist.  phys,  nat  et  pol.  de  Madagascar, 

'  Pour  la  diagnose  complète,  voir:  Latzel,  Die  Myr,  d.  cesterr,- 
ungar.  Monarchie  U,  Hâlfte  1884,  et  Eenyou,  The  Morphology 
and  Classificatiimofthe  Pauropoda  Tufts  Collage  Studies,  N»  IV. 
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Suisse,  par  une  espèce  que  je  crois  être  VEurypauropus 
cycliger  Latzel,  connu  de  la  Basse- Autriche  et  de  la 
Carinthie.  Mes  exemplaires  ne  possèdent  cependant  pas 
d'indication  des  deux  crêtes  longitudinales  sur  le  dos 
comme  Latzel  les  indique  pour  son  E.  cycliger.  L'animal 
atteint  à  peine  4  mm.  en  longueur  et  est  de  couleur  ferru- 
gineuse. Je  l'ai  rencontré  une  seule  fois  à  la  Jonction, 
sous  une  tuile,  en  petite  colonie  de  six  exemplaires. 

J.  Carl.  Notes  sur  les  Isopodes  de  la  Suisse.  La  faune  des 
Isopodes  de  la  Suisse,  très  peu  connue  jusqu'à  ce  jour, 
se  compose  de  42  espèces  ou  variétés,  nombre  supérieur 
à  celui  des  pays  du  Nord  de  l'Europe  (Norwège  47,  Hol- 
lande 44,  Danemark  24 ,  Allemagne  du  Nord  ca.  29  espèces 
d'Isopodes  terrestres)  mais  de  beaucoup  inférieur  à  celui 
des  pays  de  l'Europe  occidentale  et  méridionale  (Italie  97, 
France  84  espèces).  Cette  place  intermédiaire  qu'occupe 
noire  pays  au  point  de  vue  de  l'épanouissement  du  groupe 
est  due  à  sa  situation  géographique.  Tout  en  appartenant 
à  la  sous-région  européenne,  il  a  pu  emprunter  à  la  sous- 
région  médilerranéenne  un  certain  nombre  d'éléments 
nettement  méridionaux.  D'après  leur  répartition  actuelle, 
les  Isopodes  de  la  faune  suisse  peuvent  se  ranger  en 
quatre  catégories  : 

4''  Espèces  très  répandues  ou  presque  cosmopolites  ; 

2*»  »  endémiques  ou  à  répartition  encore  insufQ- 
samment  connue  ; 

3""  Espèces  de  la  sous-région  européenne  ; 

4®       *      méditerranéennes. 

C'est  à  la  troisième  catégorie  qu'appartiennent  ta  plu- 
part des  Isopodes  de  la  Suisse,  notamment  au  nord  des 
Alpes.  La  plupart  de  ces  espèces  se  retrouvent  encore  au 
sud  des  Alpes.  Ici  viennent  se  mêler  à  elles  quelques 
types  méridionaux  qui  eux  n'ont  pas  franchi  la  chaîne 
des  Alpes  centrales  et  sont  restreintes  au  sud  du  Tessin  aux 
vallées  méridionales  des  Grisons,  aux  environs  de  Genève 
et  au  Valais.  Le  PorcelUo  arcuatm  de  l'Italie  et  du  sud  de 
l'Autriche  s'est  retrouvé  dans  le  Tessin  méridional,  dans 
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la  vallée  du  Bergell  et,  singulièrement  encore,  sur  le  haut 
plateau  du  Maloja,  dans  la  Haute-Engadine.  Metoponor- 
tkus  planns,  une  deuxième  espèce  méridionale,  habitant  le 
sud  de  la  France  et  Tltalie,  est  fréquente  dans  le  Bergell, 
le  sud  du  Tessin  et  le  Valais  moyen  autour  de  Sierre. 
Armadillidium  nasatum  habite  le  Tessin  méridional  et 
les  environs  de  Genève.  Ces  derniers  possèdent  en  Por- 
cellio  polittis  un  élément  de  provenance  méridionale-occi- 
dentale. Bien  que  ces  immigrants  méridionaux  soient  peu 
nombreux,  ils  sont  dans  le  sud  du  Tessin  et  dans  le  Ber- 
gell si  fréquents  et  riches  en  individus,  qu'ils  y  prédomi- 
nent sur  les  éléments  de  la  faune  européenne.  Leur  pré- 
sence dans  les  deux  territoires  insubriens  que  je  viens  de 
citer  n'a  rien  d'inattendu,  vu  qu'aucune  barrière  topogra- 
phique où  climatérique  ne  s'opposait  à  leur  immigration. 

Le  Porcellio  arcuatus^  par  contre,  a  dû  franchir  le  col 
du  Maloja,  peut-être  aussi  celui  du  Bernina,  pour  colo- 
niser la  Haute-Engadine.  La  présence  de  Métoponœ-thus 
planas  dans  la  vallée  du  Rhône  admet  deux  explications  : 
4**  son  air  derépartion  actuelle  en  Suisse  était  autrefois 
plus  étendu  et  réuni  par  le  bassin  du  Léman  et  la  vallée 
du  Rhône  au  sud  de  la  France  que  l'espèce  habite  actuel- 
lement Il  y  aurait  donc  eu  une  immigration  occidentale. 
2*  L'espèce  serait  entrée  dans  le  Valais  par  les  passages 
de  la  chaîne  méridionale,  comme  le  supposent  MM.  Bri- 
quet, Chodat,  Jaccard  et  Vaccari,  pour  une  partie  de  la 
flore  valaisanne  et  F»s  pour  un  certain  nombre  de  Diplo- 
podes  de  la  vallée  du  Rhône.  Pour  l'une  et  l'autre  de  ces 
immigrations,  il  me  semble  nécessaire  de  faire  intervenir 
une  période  xérothermique  postglaciaire,  admise  par  Bri- 
quet pour  expliquer  les  colonies  végétales  xérothermiques 
du  Valais. 

La  distribution  verticale  des  Isopodes  est  assez  res- 
treinte dans  les  Alpes  centrales  ;  ils  s'arrêtent  à  2100  m., 
c'est-à-dire  quelques  cents  mètres  plus  bas  que  dans  les 
Alpes  françaises  et  les  Pyrénées.  Des  espèces  franche- 
ment altitudinaires  n'existent  pas  dans  les  Alpes  suisses, 
tandis  que  les  Alpes  françaises  et  les  Pyrénées  en  possè- 
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dent.  La  raison  doit  être  cherchée,  sans  doute,  dans  les 
conditions  climatériques.  Dans  certains  cas,  nous  avons 
pu  constater  une  substitution  très  nette  entre  espèces  voi- 
sines dans  le  sens  vertical.  Ainsi,  VArmadillidium  vulgare 
habile  dans  le  Valais  le  fond  de  la  vallée  et  la  zone  infé- 
rieure des  pentes,  VArmad.  opacum  la  zone  supérieure 
depuis  1000  m.  environ.  Une  substitution  semblable,  dans 
le  sens  horizontal,  existe  encore  pour  Annadillidium  bul- 
gare et  sa  variété  decipiens  qui  se  trouvent  rarement 
ensemble  et  peuvent  même  s'exclure  complètement  dans 
les  territoires  où  Tune  ou  l'autre  est  très  fréquente.  Dans 
la  vallée  du  Rhin  supérieure,  j'ai  trouvé  seulement  la 
variété  decipiens,  dans  la  vallée  du  Rhône  uniquement  la 
forme  typique. 

Quant  à  la  distribution  des  espèces  dans  leur  aire  de 
répartition  môme,  Ton  peut,  d'une  façon  quelque  peu  arbi- 
traire, distinguer  plusieurs  groupes  : 

\^  Des  espèces  ubiquistes,  présentes  jusqu'à  une  certaine 
altitude  partout  où  elle  trouvent  de  la  nourriture  et  de 
l'humidité:  PorcelUo scabei-,  Rathkei,  Oniscus  Asellm,  Meto- 
ponorthiLS  pruinosus. 

2*»  Des  espèces  dépendantes  des  conditions  climatéri- 
ques moyennes  d'une  contrée  : 

a)  habitants  des  contrées  sèches  ; 

h)  habitants  des  contrées  humides  et  chaudes. 

La  répartition  de  ce  groupe  est  irrégulière.  Telle  espèce 
abonde  dans  une  vallée  ou  unité  topographique  et  man- 
que dans  une  autre,  pour  réapparaître  de  nouveau  dès 
que  les  conditions  climatériques  moyennes  le  permettent. 
Il  en  résulte,  pour  la  distribution  détaillée  des  espèces,  un 
véritable  mosaïque  qui  explique  la  composition  assez  dif- 
férente de  la  faune  des  Isopodes  dans  des  contrées  qui  ne 
diffèrent  pas  beaucoup  au  point  de  vue  topographique, 
ainsi  que  la  pauvreté  remarquable  et  l'uniformité  de  la 
faune  des  Isopodes  des  vallées  ayant  un  climat  excessif 
comme,  par  exemple,  la  Basse-Engadine. 

Au  point  de  vue  morphologique,  nous  insistons  surtout 
sur  l'importance  des  organes  copulateurs  du  çf  pour  la 
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distinction  des  espèces  dans  les  groupes  où  ils  ont  atteint  un 
certain  degré  de  différenciation.  Ainsi,  dans  la  sous-famille 
des  Trichoniscides,  ces  organes  représentés  par  les  deux 
premières  paires  de  pléopodes  sont,  à  la  fois,  très  diffé- 
renciés et  très  peu  variables  selon  les  individus.  C'est  sur 
eux  surtout  que  nous  baserons  la  notion  de  l'espèce  chez 
les  Trichoniscides.  Les  autres  caractères  de  la  forme 
externe,  de  la  pigmentation,  de  la  taille  qui  ont  conduit 
certains  auteurs  à  une  scission  excessive  des  espèces  sont 
dans  la  plupart  des  cas  des  adaptations  à  des  conditions 
d'existence  tout-à-fait  locales  et  pourront,  lorsqu'ils  ont, 
grâce  à  l'isolation  biologique,  acquis  une  certaine  flxité, 
servir  à  la  distinction  de  variétés  biologiques,  tandis  que  la 
notion  de  l'espèce  généalogique  se  basera  sur  les  pièces 
buccales  et  sur  les  pléopodes  du  cf.  Dans  les  sous-familles 
où  les  pléopodes  cT  sont  moins  différenciés,  chez  les  Onisci- 
des  et  les  Armadillides,  nous  sommes  obligés  de  les  substi- 
tuer, comme  caractères  spécifiques,  par  d'autres  carac- 
tères tirés  de  la  forme  externe  et  de  la  sculpture. 

M.  L.  DE  LA  RiVB.  Sur  l'introductian  du  facteur  de  Dop- 
pler  dans  la  solution  des  équations  de  la  théorie  des  électrans. 

M .  de  la  Rive  se  propose  de  montrer  que  l'introduction 
de  ce  facteur  est  une  nécessité  analytique  et  ne  doit 
pas  être  déduile  seulement,  par  induction,  de  la  considé- 
ration des  dimensions  de  l'électron.  La  transformation  des 
équations  de  Maxwell  implique  un  changement  de  variable 

dr 
par  la  condition,  dt  = ,  v  étant  la  vitesse  de  la 

V 

lumière  et  r  le  rayon  vecteur  allant  du  point  considéré  à 
rélectron.  D'autre  part  les  équations  différentielles  doivent 
s'appliquer  au  point  P  et,  il  existe  entre  dt  variation  du 
temps  d'émission  et  dt^^  variation  du  temps  de  transmission 

la  relation  contante,  dt^  =  dtU cos  u.rj   rapport 

qu'on  peut  désigner  par  le  facteur  de  Doppler,  K. 

Pour  transformer  les  équations,  il  faut  remplacer  d^opar 
dt  et,  pour  conserver  le  même  coefficient  aux  deux  termes, 
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r«mplacer  dx^  par  Kdx,  dy^  par  Kdt/,  dSo  par  ILdz.  Après 
qae  le  résultat  de  cette  transformation  a  éliminé  t,  on  rend 
à  l'unité  de  longueur  sa  valeur  normale  et  pour  cela  il  faut 
diviser  l'élément  de  volume  de  Tiniégrale  par  K*.  Ces  deux 
transformations  laissent  en  dénominateur  le  facteur  K. 


Séance  du  43  septembre» 
B.  Bugnion  et  N.  Popoft.  La  signification  du  faisceau  spermatique. 

L'étude  de  la  spermatogénèse  des  Invertébrés  nous  a 
conduits  à  quelques  déductions  qui,  au  point  de  vue  de  la 
signification  des  faisceaux  spermatiques,  s'appliquent  éga- 
lement aux  animaux  supérieurs  et  offrent  à  ce  titre  un  in- 
térêt spécial.  Nous  les  formulons  ainsi  : 

l""  La  première  est  que  le  groupe  de  spermies,  désigné 
sous  le  nom  de  faisceau  spermatique  (spermatoblaste),  pro^ 
cède  de  la  prolifération  d'une  cellule  initiale  unique,  issue 
elle-même  de  la  division  d'une  cellule  germinale. 

^*^  La  deuxième  est  que  cette  prolifération,  s'efTectuant 
par  progression  géométrique  régulière,  conduit  pour  cha- 
que espèce  animale  à  un  nombre  type  des  éléments  du 
faisceau,  ou,  dans  certaines  circonstances,  à  un  multiple  de 
ce  nombre. 

S**  La  troisième  est  que  chaque  faisceau  spermatique  se 
trouve,  dès  son  origine,  en  rapport  avec  un  cytophore  ou 
une  cellule  nourricière,  qui  maintient  la  cohésion  des  élé- 
ments et  sert  tout  à  la  fois  à  les  supporter  et  à  les  nour- 
rir. 

4*^  La  quatrième  est  que  la  cellule  nourricière  procède, 
elle  aussi,  de  l'épithélium  germinalif,  mais  que  la  dififéren- 
ciation  de  cette  cellule,  séparée  de  bonne  heure  de  la  lignée 
spermatique  correspondante,  ne  modifie  en  rien  le  nombre 
type  du  faisceau. 

5*^  La  cinquième  enfin  est  que  la  cellule  spermatique 
initiale  correspond  à  l'ovule  primordial  et  la  cellule  nour- 
ricière à  une  cellule  épithéliale  du  follicule  ovarique. 

Le  premier  point  à  élucider  était  de  savoir  si  le  faisceau 
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spermatiqne  du  Mammifère  offre,  comme  celui  des  Inver- 
tébrés et  des  Vertébrés  inférieurs,  un  nombre  type  répon- 
dant à  la  série  2,  4,  8. 

Cette  question  préliminaire,  capitale  au  point  de  vue  de 
la  signification  du  faisceau,  à  été  résolue  dans  le  sens 
affirmatif  par  la  méthode  des  dissocations  (frottis)  et  par 
la  méthode  des  coupes. 

Des  frottis  empruntés  au  Rat,  à  la  Souris,  au  Hérisson, 
au  Taureau,  au  Chat  et  au  Chien,  ont  fourni  la  preuve  que 
le  faisceau  mûr  est,  chez  ces  espèces,  normalement  formé 
de  seize  spermies.  L'Homme  diffère  en  ceci ,  qu'à  cOté  de 
faisceaux  de  46  spermies,  semblables  à  ceux  des  Mammi- 
fères, on  trouve  aussi  des  faisceaux  de  8.  Le  même  chiffre 
46  a  été  contrôlé  sur  les  coupes  non  seulement  chez  les 
animaux  mentionnés  ci-dessus,  mais  encore  sur  deux 
espèces  de  singes  {Semnopithecus  mau/i^us  et  I^lobates  va- 

Î*H«). 

Examinés  avec  l'objectif  à  immersion  Vu  sur  des  coupes 
transverses,  traitées  par  Thématoxyline  ferrique  et  le  liquide 
de  Van  Gieson,  les  faisceaux  se  présentent  sous  la  forme 
de  champs  arrondis,  teintés  en  rose  par  la  fuchsine,  isolés 
les  uns  des  autres,  montrant  chacun  (si  le  rasoir  a  passé  à 
leur  niveau)  46  tètes  colorées  en  noir.  La  substance  rose 
répond  au  protoplasma  nourricier  qui  englobe  le  faisceau 
et  pénétre  à  Tintèrieur.  Les  champs  arrondis,  régulière- 
ment espacés,  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  deux  ou 
trois  rangées  de  spermatides  (lignées  intercalaires). 

Remarquons  toutefois,  que  Ton  trouve  fréquemment 
dans  les  frottis  des  spermatablastes  n'offrant  que  42,  40, 
même  8  spermies,  au  lieu  du  chiffre  normal.  Le  même 
fait  s'observe  sur  les  coupes  transverses,  lorsqu'on  essaie 
de  compter  les  éléments.  Peut-être  s'agit-il  de  préparations 
imparfaites.  Quelques  spermies  peuvent  avoir  été  déta- 
chées du  faisceau  par  les  aiguilles,  quelques  têtes  déplacées 
par  le  rasoir.  Mais  il  se  peut  aussi  que  la  composition  du 
faisceau  soit,  chez  les  animaux  supérieurs,  soumise  n  cer- 
taines variations. 

Chez  le  Moineau  par  exemple  (coupes  verticales),  on 
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observe  à  la  périphérie  des  faisceaux  quelques  spermies 
situées  au-dessus  des  autres  (hors  de  rang),  paraissant 
immatures  ou  atrophiées.  Le  nombre  des  têtes  yisibles  dans 
la  partie  centrale  du  spermatoblaste  étant  d'ordinaire  su- 
périeur à  64  (les  chifires  observés  ont  varié  entre  80  et 
4  00),  nous  avons  cru  d'abord  que  le  faisceau  de  cette  es- 
pèce appartenait  au  type  \%S.  La  présence  de  spermies 
atrophiées  peut  faire  supposer  toutefois  que  le  spermato- 
blaste du  Moineau,  primitivement  dérivé  du  type  428.  se 
trouve  actuellement  en  voie  de  régression  et  tend  à  des- 
cendre au  type  64. 

On  constate  en  effet,  en  comparant  les  chiffres  notés 
jusqu'à  ce  jour,  que  la  valeur  numérique  du  faisceau  tend 
à  diminuer  en  passant  des  Invertébrés  aux  Vertébrés  et  en 
général  des  animaux  inférieurs  aux  supérieurs.  Le  faisceau 
spermalique  du  Lézard  parait,  d'après  une  évaluation  ra> 
pide,  composé  de  32  spermies;  de  même  celui  de  la  Vipère. 
Il  y  aurait,  si  le  nombre  128  se  vérifiait  chez  le  Moineau, 
un  saut  considérable  en  allant  de  l'oiseau  au  mammifère. 
Peut  être  trouvera-t-on  des  Oiseaux  d'un  type  supérieur 
offrant  des  faisceaux  à  64.  et  des  Mammifères  d'un  type 
inférieur  (formes  de  passage)  avec  des  spermatoblastes  à 
64  ou  32. 

L'homme,  avec  ses  spermatoblastes  de  16  et  de  8,  tend, 
semble-l-il,  vers  une  réduction  numérique  de  son  fais- 
ceau. 

Toul  porte  à  croire  que  le  spermatoblaste  du  Mammi- 
fère procède,  comme  la  colonie  spermatique  des  animaux 
inférieurs,  d'une  cellule  initiale  unique  (spermatogonie) 
qui,  se  divisant  suivant  la  série  2,  4,  8,  donne  lieu  à  une 
spermatogemme  typique,  c'est-à-dire  à  une  masse  plurinu- 
cléée,  avec  un  nombre  de  noyaux  correspondant  à  la  valeur 
du  faisceau. 

On  observe  dans  les  frottis  convenablement  fixés  un 
grand  nombre  de  boules  protoplasmiques,  isolées  les  unes 
des  autres,  englobant  d'ordinaire  2,  4,  8  ou  16  noyaux.  On 
remarque  encore,  en  examinant  ces  boules,  que  les  noyaux 
offrent  tantôt  les   caractères  des  spermatogonies.  tantôt 
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ceux  des  spermatocytes  ou  des  spermatides.  Les  formations 
de  ce  genre  (spermatogemmes)  peuvent,  dans  certaines 
circonstances,  être  reconnues  sur  les  coupes.  Le  sperma- 
tocyte  du  Mammifère  subissant  yraisemblabiement  une  seule 
cinèse  réductrice  (les  spermatocytes  de  2""«  ordre  décrits 
par  quelques  auteurs  ne  sont,  suivant  nous  que  de  jeunes 
spermatides),  le  spermatoblaste  de  46  se  formerait  d'une 
spermatogemme  à  8,  observé  parfois  chez  Thomme,  d'une 
spermatogemme  à  4  spermatocytes. 

Peut-être  y  a-t-il  toutefois,  à  côté  des  spermatoblastes 
normaux,  des  faisceaux  plus  forts  (souvenir  d'une  phase 
ancestrale  ?)  et  des  faisceaux  plus  faibles,  imputables  à 
une  atrophie  partielle.  On  trouve  en  effet  dans  les  frottis 
de  grosses  boules  plurinucléées  avec  un  nombre  de  noyaux 
supérieur  à  seize  (jusqu'à  3t  et  plus)  et,  comme  contre- 
partie, de  petites  spermatogemmes  offrant  un  nombre  de 
noyaux  (spermatocytes)  impair  ou  incomplet. 

La  spermatogonie  initiale,  dont  se  forme  la  spermato- 
gemme. dérive  vraisemblablement  de  la  prolifération  de 
l'ovule  mâle,  pendant  les  périodes  fœtale  et  infantile,  et  la 
cellule  sertolienne  d'une  cellule  nourricière  (folliculeusej 
du  follicule  primordial.  La  colonie  spermatique  et  la  cel- 
lule nourricière  étant  plongées  au  début  de  leur  formation 
dans  un  même  syncytium,  le  lien  intime  qui,  jusqu'à  la 
tin  de  la  spermatogénèse,  continue  à  les  unir,  s'explique 
par  la  persistance  d'une  attache  protoplasmique,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  faire  intervenir  un  phénomène  de  copu- 
lation ou  de  fusion.  La  trainée  protoplasmique  qui  unit  le 
spermatoblaste  au  noyau  sertolien  n'a  en  réalité  jamais 
cessé  d'existerc 


Séance  du  4  octobre, 

R.  Gautier.  Mesure  de  la  base  géodésique  du  tunnel  du  Simplon. 

M.  Raoul  Gautier  donne  quelques  détails  sur  la  mesure 
de  la  base  géodésique  du  tunnel  du  Simplon  exécutée  du 
48  au  23  mars  1906  par  la  Commission  géodésique  suisse 
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avec  la  précieuse  collaboration  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume, 
directeur-aiiyoint  du  Bureau  iQtemaUonal  des  poids  et 
mesures.  Cette  mensuration  très  intéressante  et  bien 
réussie,  comme  le  prouve  la  concordance  à  2  centimètres 
près  des  mesures  aller  et  retour  de  la  ligne  de  20  kilomètres 
de  longueur,  a  été  faite  au  moyen  de  fils  d'invar  de  24 
mètres  de  long.  Pour  les  détails,  voir  tc  Procès-verbal  de 
la  Commission  géodésique  suisse  du  42  mai  4906  »  et 
«  Quelques  données  sur  la  mesure  de  la  base  géodésique 
du  tunnel  du  Simplon  communiquées  à  la  45^  Conférence 
de  l'Association  géodésique  internationale  à  Budapest, 
septembre 4906.  >  M.Gautier  donne  aussi  quelques  infor- 
mations sur  les  principaux  travaux  présentés,  à  Budapest, 
à  la  Conférence  géodésique. 

Séance  du  /*'  novembre, 

Ë.  YuQg  et  ËgouDoff .  Rechetxîhes  sur  Thistogénèse  dé  rinteetin  de  la 
truite.  —  J.-L.  Prévost  et  Bratlowsky.  Sur  la  prétendue  efficacité 
des  tractions  rythmées  de  la  langue  dans  Tasphyxie.  —  Prévost  et 
Stern.  La  pause  et  les  respirations  terminales  de  Tasphyxie. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  donne  un  résumé  des  recher- 
ches faites  dans  son  laboratoire  par  M"«  ËgounofT  sur 
Vhistogenèse  de  l*intestin  de  la  truite.  La  méthode  employée 
a  été  celle  des  coupes  pratiquées  sur  un  matériel  élevé 
au  laboratoire  et  préalablement  fixé.  Voici  les  principales 
conclusions  de  ce  travail. 

Tout  en  dérivant  de  la  même  origine  sur  toute  son 
étendue,  l'intestin  de  la  truite  évolue  différemment  dans 
ses  diverses  régions.  La  partie  antérieure  de  l'œsophage 
demeure  à  l'état  de  cordon  plein  beaucoup  plus  longtemps 
que  sa  partie  postérieure  qui  se  creuse  en  un  tube  à  une 
époque  précoce  du  développement.  L'estomac  débute 
aussi  par  être  un  cordon  plein  qui  se  creuse  secondaire- 
ment en  un  canal  tapissé  de  cellules  cylindriques  dont  la 
multiplication  provoque  la  formation  de  plis  dans  lesquels 
pénètre  le  tissu  conjonclif.  Ces  cellules  ne  se  transfor- 
ment pas  en  cellules  caliciformes  comme  c'est  le  cas  pour 
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rcBsopbage.  Pendant  que  les  plis  augmentent  en  nombre 
et  en  hauteur,  les  cellules  qui  les  tapissent  prolifèrent 
abondamment  en  certains  endroits  et  donnent  naissance  à 
des  bourgeons  qui  s'enfoncent  dans  le  tissu  conjonctif 
et  constituent  Tébaucbe  première  des  glandes  gastriques. 
Les  cellules  en  question  subissent  peu  à  peu  la  métamor- 
phose en  cellules  glandulaires. 

Les  transformations  qui  se  produisent  dans  Testomac 
commencent  toujours  dans  la  région  moyenne  de  celui-ci, 
elle  progressent  de  là  en  avant  et  en  arrière,  et  c'est  dans 
la  région  pylorique  qu'elles  s'effectuent  en  dernier  lieu. 

Le  tissu  conjonctif  et  le  tissu  musculaire  évoluent  dans 
la  paroi  stomacale  dans  le  même  ordre  que  dans  l'œso- 
phage, mais  leur  différenciation  y  est  plus  tardive. 

C'est  dans  l'intestin  que  l'évolution  histogénétique  s'ac- 
complit le  plus  lentement,  quoique  cette  portion  du  tube 
digestif  soit  la  première  à  se  creuser.  Les  appendices 
pyloriquas  apparaissent  très  tard,  alors  que  l'intestin  a 
déjà  acquis  sa  structure  définitive.  Ils  se  forment  par  éva- 
gination  de  la  paroi  intestinale  tout  entière. 

Les  détails  de  cette  étude  paraîtront  dans  la  Remie  suisse 
de  Zoologie. 

M.  Prévost  rend  compte  d'expériences  concernant  l'as- 
pliyxîe  qui  ont  été  faites  dans  son  laboratoire  et  sont  pu- 
bliées soit  par  lui,  soit  par  ses  élèves  :  c'est  d'abord  un 
mémoire  de  Mlle  Braïlowsky  intitulé  :  Recherches  sur  la 
prétendue  efficacité  des  tractions  rythmées  de  la  langue  dans 
lasphyxie  {Revue  Médicale  de  la  Suisse  Romande,  \  906  et 
Thèses  de  Genève).  Ce  procédé  fut  conseillé  par  Laborde  qui 
admettait  que  les  tractions  rythmées  de  la  langue  pouvaient 
en  excitant  les  réflexes  laryngés,  ranimer  les  mouvements 
de  la  respiration  et  les  contractions  du  cœur,  quand  ces 
mouvements  étaient  arrêtés  par  l'asphyxie.  M.  Philips  a 
récemment  cherché  à  prouver  expérimentalement  les  con- 
clusions de  Laborde  (Archives  Intern.  de  Physiologie).  Les 
expériences  de  M.  Prévost  et  de  Mlle  Braïlowsky  montrent 
que  les  tractions  rythmées  de  la  langue  sont  inefficaces 
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quand  elles  sont  pratiquées  à  la  fin  de  i'asphyxîe.  Après 
un  certain  nombre  de  respirations  terminales;  en  enleyant 
la  pince  qui  produit  Tasphyxie  en  comprimant  la  trachée, 
on  ne  peut  ramener  l'animal  à  la  vie.  A  un  stade  moins 
avancé  l'enlèvement  seul  de  la  pince  produisant  l'asphyxie 
suffit,  que  Ton  fasse  ou  non  les  tractions  rythmées  de  la 
langue.  Ces  tractions  ne  sont  efficaces  que  lorsqu'elles 
sont  faites  à  ua  moment  où  la  simple  décompression  de  la 
trachée  «uffit  pour  ranimer  l'animal. 

Dans  un  second  travail  fait  en  collaboration  de  Mlle  L. 
Stern.  m.  Prévost  étudie  la  pause  et  les  respirations  ter- 
minales de  l'asphyxie.  Ces  expériences  font  le  sujet  d'un 
mémoire  en  voie  de  publication  {Archives  Internationales 
(le  Phtjsioloifie) ,  Les  respirations  terminales  ne  peuvent 
être  attribuées  à  l'existence  de  centres  spinaux  comme  le 
propose  Mosso  :  elles  n'offrent  pas  le  caractère  des  respira- 
tions qui  ont  été  attribuées  à  ces  centres  spinaux  et  existent 
sur  une  tète  séparée  du  corps  quand  on  décapite  l'animal; 
elles  appartiennent  donc  au  bulbe.  Quant  à  la  pause,  M. 
Prévost  et  Mlle  Stern  étudient  l'asphyxie  sur  des  animaux 
tués  par  électrisation  du  cœur  ou  par  asphyxie,  chez  les- 
quels ils  rétablissent  les  fonctions  du  système  nerveux  par 
le  massage  du  cœur  et  la  respiration  artificielle. 

On  voit  alors  quand  on  asphyxie  ces  animaux  l'asphyxie 
se  produire  sans  pause,  ce  qui  peut  s'interpréter  en  ad- 
mettant dans  le  bulbe  rachidien  l'existence  de  centres 
d'arrêt  de  la  respiration,  moins  résistants  que  les  centres 
d'excitation.  En  cas  de  restauration  des  fonctions,  les  cen- 
tres d'excitation  manifestent  leur  action  alors  que  les  cen- 
tres d'arrêt  restent  encore  inertes. 

Séance  du  15  novembre. 

h.  Bard.  Fonctionnement  des  canaux  ^^emi-circulaires  et  de  Tappa- 
reil  sensoriel  de  Téquilibre.  —  P. -A.  Guye  et  Gazarian.  Le  poids 
atomique  de  Targent. 

M.  le  prof.  L.  Bard  parle  du  fonctionnement  des  canaux 
semicirculaires  et  du  sens  de  l'équilibre.  Il  est  facile  de 
se  rendre  compte  que,  indépendamment  des  renseigne- 


Digitized  by 


Google 


SÉANOE  DU   15  NOVEMBRE  43 

ments  accessoires  qui  peuvent  nous  être  fournis  par  les 
autres  sens^  nous  sommes  avertis  des  divers  mouvement 
de  rotation  auxquels  notre  corps  est  soumis  par  un  sens 
spécial,  celui  de Torientation-équilibredont  les  canaux  semi- 
circulaires  constituent  Torgane  périphérique,  au  même  titre 
que  l'œil  et  Toreille  constituent  ceux  de  la  vue  et  de  Touïe. 

Le  mécanisme  par  lequel  les  canaux  semi-circulaires 
sont  impressionnés  par  les  mouvements  est  simple  à  com- 
prendre ;  il  repose  sur  les  conséquences  de  Tinertie  que 
leur  contenu  liquide  oppose  à  Tentrainement  qu'il  subit  de 
la  part  des  parois  osseuses  qui  le  contiennent.  De  cette 
inertie  résulte  soit  une  pression  exercée  par  le  liquide  sur 
cette  paroi,  soit  plutôt  une  répartition  de  la  pression  à  son 
intérieiir  comxnaadée  par  le  sens  du  mouvement.  Malgré 
Texlréme  petitesse  de  l'énergie  ainsi  mise  en  œuvre,  l'ex- 
trême sensibilité  des  papilles  nerveuses  y  trouve  des  no- 
tions suffisantes  pour  préciser  le  sens  et  l'intensité  du  mou- 
vement subi.  Les  paires  de  canaux  semi-circulaires  étant 
au  nombre  de  trois,  dont  chacune  est  réciproquement  per- 
pendiculaire aux  deux  autres,  leur  ensemble  est  à  même 
d'analyser  toutes  les  inclinaisons  de  mouvements  dans  les 
trois  dimensions  de  l'espace.  Sur  les  détails  de  structure, 
sur  l'anatomie  de  ces  organes,  tout  le  monde  est  d'accord, 
mais  le  mode  de  fonctionnement  de  l'appareil,  les  rapports 
qu'il  affecte  avec  les  centres  de  perception  encéphaliques, 
la  façon  dont  est  assuré  l'automatisme  de  la  fonction 
correspondante,  sont  autant  de  points  qui  n'ont  pas  été 
jusqu'ici  précisés  comme  il  convient.  M.  Bard  explique 
brièvement  les  résultats  de  ses  recherches  spéciales  sur 
ces  divers  points  et  expose  les  théories  personnelles  aux- 
quelles ces  recherches  l'ont  conduit. 

Ces  recherches  et  ces  théories  ont  déjà  fait  l'objet  de 
plusieurs  publications^  dont  il  résume  les  conclusions. 
Celles-ci  portent  spécialement  sur  deux  points  : 

>  L.  Bard.  Des  chiasmas  optique,  acoustique  et  vestibulaire  :  uni- 
formité foDctioDnelle  normale  et  pathologique  des  centres  de  la  vue, 
de  Touïe  et  de  l'équilibre.  Semaine  m^dtca/e,1904,  p.  137. —  Derori- 
gine  sensorielle  des  mouvements  de  rotation  et  de  manège  propres 
aux  lésions  unilatérales  des  centres  nerveux.  Journal  de  physiologie 
et  de  p€Uhologie  générale^  1906,  p.  272. 
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Tout  d'abord  elles  mettent  en  relief  l'opposition  qai 
existe  entre  la  paire  de  canaux  qui  est  proposée  à  Tenre- 
gistrement  des  mouvements  de  a  culbute  »,  et  les  deux  au- 
tres paires  préposées  à  celui  des  mouvements  de  rotation 
autour  de  l'axe  longitudinal  el  autour  de  l'axe  anléro-pos- 
térieur.  Pour  ces  deux  dernières  paires  les  indications  la- 
térales sont  de  signe  algébrique  opposé  pour  un  même 
mouvement,  c'est-à-dire  positives  d'un  côté  et  négatives 
de  Tautre,  alors  que  pour  la  première  les  deux  enregistre- 
ments latéraux  sont  de  même  signe.  Cette  différence  est 
en  rapport  avec  le  fait  que,  dans  les  mouvements  de  cul- 
bute, les  muscles  de  même  nom  des  deux  moitiés  du  corps 
agissent  synergiquemenl,  alors  que,  dans  les  deux  autres 
ordres  de  mouvements,  ces  mêmes  muscles  agissent  en 
sens  contraire. 

En  second  lieu,  les  deux  sensations  latérales  de  signe 
contraire  ne  fournissent  qu'une  seule  perception  centrale 
due  à  leur  superposition,  de  même  qu'elles  ne  commandent 
qu'un  seul  ensemble  de  réflexes,  approprié  à  l'indication 
fournie.  La  réalisation  de  ce  desideratum  exige  l'existence 
d'un  dispositif  spécial,  d'un  chiasma  physiologique,  des- 
tiné à  acheminer  les  sensations  périphériques  de  telle  sorte 
qu'elles  se  rencontrent  dans  un  centre  sensorio-moteur 
encéphalique  différent,  conditionné  parle  sens  du  mouve- 
ment perçu. 

Dans  leur  ensemble  ces  recherches  montrent  que  le 
fonctionnement  du  sens  de  l'orientation -équilibre  est  exac- 
tement comparable  à  celui  que  le  chiasma  du  nerf  optique 
et  rhéraianopsie  pathologique  ont  depuis  longtemps  fait 
connaître  pour  le  sens  de  la  vue,  comparable  également  à 
celui  qu'ont  révélé  pour  l'ouïe  d'autres  recherches  de  M. 
Bard.  dont  il  a  déjà  entretenu  la  Société  dans  la  séance  du 
i  6  février  1905. 

M.  Ph.-A.  GuYK  rappelle  qu'il  a  indiqué  en  4 905  une  sé- 
rie de  nouveaux  modes  de  calcul  du  poids  atomi^tie  de 
l'argent^  qui  conduisent  à  la  moyenne  Ag  =  407,89  pour 
0  =  16,  tandis  que  les  méthodes  classiques  des  halogéna- 
tes  fournissent  la  valeur  moyenne  Ag  =  107,93.  Il  rend 
compte  de  recherches  faites  en  collaboration  avec  M.  S. 
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Gazarian  en  vue  de  rechercher  la  cause  du  désaccord 
entre  ces  deux  valeurs.  Les  auteurs  ont  constaté  que  le 
chlorate  de  potasse  retient  une  trace  de  chlorure  qui  reste 
sensiblement  constante  après  une  ou  deux  cristallisations 
(â,7  dix-millièmes  en  moyenne).  11  en  résulte  une  correc- 
tion sur  le  poids  atomique  de  Targent,  tel  qu'on  le  déduit 
do  double  rappoil  KC10<  :  KCl  et  KCl  :  Ag,  ce  qui  ramène 
ce  poids  atomique  à  la  valeur  Ag  =  107.89. 

D'autre  part  il  a  été  reconnu  que  dans  la  révision  numé- 
rique du  poids  atomique  de  l'argent  par  l'analyse  du  chlo- 
rate d'argent  (AgClOa  :  AgCl)  il  n'a  pas  été  tenu  compte,  en 
ce  qui  concerne  les  expériences  de  Marignac,  de  la  correc- 
tion pour  ramener  les  poids  au  vide,  bien  que  cet  auteur 
l'ait  expressément  indiquée  (Œuvres,  1. 1,  p.  80»  Avec  cette 
correction,  et  en  utilisant  les  résultats  des  travaux  récents 
de  MM.  Dixon  et  Edgar  (rapport  Cl:  H)  et  de  MM.  Richards 
et  Wells  (rapport  Ag  :  AgCI)  on  obtient  deux  valeurs  plus 
exactes,  Ag  =  407,  908  et  Ag  =  107,  905  soit  en  moyenne 
107,  907.  Cette  valeur  combinée  avec  la  précédente  con- 
duit au  nombre  107,89  comme  résultat  corrigé  de  la  mé- 
thode des  halogénates.  Le  désaccord  signalé  plus  haut 
n'existe  donc  plus. 

Séance  du  6  décembre. 

R.  de  Saussure.  La  question  d'une  langue  scientifique  internationale 
—  E.  Yung.  Hermaphrodisme  chez  la  grenouille. 

M.  R.  DB  Saussure  fait  une  communication  sur  Vétat  ac- 
tuel de  la  question  d*une  langue  au^liaire  internationale. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  expose  un  cas  d^herma- 
phrodisme  constaté  chez  une  Rana  esculenta  mesurant 
73  mm.  de  longueur  et  présentant  les  caractères  extérieurs 
d'un  mâle.  Or,  l'individu  en  question  possédait  l'appareil 
génital  d'une  femelle  avec  les  deux  oviducles  bien  déve- 
loppés ainsi  que  l'ovaire  droit.  Quant  à  la  glande  génitale 
gauche,  ou  pouvait  lui  distinguer  une  portion  antérieure 
ovarienne  contenant  des  ovules  normaux  et  une  portion 

'  Voir  JrcWvw,  1905,  t.  XX.  p.  603, et  Jimm.  de  C^.|>^.,t.4,p.l81. 
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postérieure,  en  continuité  avec  la  précédente,  offrant  tous 
les  caractères  de  forme  et  de  couleur  d'un  testicule.  Cette 
dernière  portion  lesliculaire  était  munie  sur  son  bord  in- 
terne de  six  canalicules  efférents  comme  chez  un  testicule 
normal.  L'examen  microscopique  opéré  sur  des  coupes 
démontra  l'existence  dans  ce  testicule  de  très  nombreux 
spermatozoïdes  mûrs,  lesquels  furent  retrouvés  dans  le 
rein  ainsi  (]ue  dans  l'uretère  fonctionnant  par  conséquent 
ici  comme  un  urospermiducle.  Tout  porte  à  croire  que  la 
grenouille  aurait  pu  produire  à  la  fois  des  œufs  et  des  sper- 
matozoïdes, c'est-à-dire  offrir  un  exempled'hermaphrodisme 
physiologique,  unique,  sauf  erreur,  dans  son  genre. 

M.  Yung  compare  son  cas  à  celui  publié  par  Bourne  en 
1884  (in  Quartei^ly  Journal  of  microsc.  Science,  vol.  XXl\\ 
p.  83)  le  seul  connu  qui  lui  ressemble.  Mais  ce  dernier 
concerne  R.  tempoi*ariu  chez  qui  l'hermaphrodisme  partiel 
est  plus  fréquent  que  chez  R.  esculenta. 

Séame  du  20  décembre. 

C.-E.  Guye  et  Zebrikoff .  L*arc  vol  laïque  eotre  électrodes  métalliques. 
—  C.  Sarasin.  Géologie  des  environs  de  la  Lenck.  —  E.  Claparède. 
Sur  la  vision  entoptique  des  vaisseaux  rétiniens. 

M.  le  prof.  C.-E.  Guve  communique  les  résultats  d'un 
travail  entrepris  dans  son  laboratoire  en  collaboration  avec 
Mme  L.  Zebrikoff.  Ce  travail  avait  pour  but  de  rechercher 
si  le  fonctionnement  de  Varc  entre  électrodes  métallique  pou- 
vait être  représenlé  par  des  expressions  analogues  à  celles 
qui  ont  été  établies  par  Mme  Ayrton  pour  l'arc  entre  char- 
bons. 

Les  résultats  des  expériences  ont  confirmé  pleinement 
cette  manière  de  voir.  C'est-à-dire  que  la  puissance  con- 
sommée, soit  en  fonction  de  la  longueur  de  l'arc,  soit  en 
fonction  de  l'intensité  est,  comme  dans  les  expériences  de 
Mme  Ayrton,  représentée  par  des  droites;  de  môme  la  dif- 
férence de  potentiel  en  fonction  de  l'intensité  est  une  courbe 
dont  l'allure  est  sensiblement  hyperbolique. 

Les  expériences  n'ont  pu  être  effectuées  que  sur  de  pe- 
tites longueurs  variant  de  0  à  4"^  au  maximum  avec  des 
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intensités  de  2  à  19  ampères.  Les  métaux  étudiés  ont  été 
le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  For,  le  platine,  l'argent,  le 
cuivre  et  le  palladium. 

Un  mémoire  ultérieur  donnera  le  détail  de  ces  expé- 
riences. 

M.  le  prof.  Ch.  Sarasin  rend  compte  en  son  nom  et  ce- 
lui de  M.  L.  CoLLKT  d'une  )iouveUe  sétie  d'observations  fai- 
tes dans  le  haut  Simmenthal  en  amont  de  la  Lenck.  Le  but 
de  cette  communication  est,  avant  tout,  de  rectifier  une  er- 
reur de  détermination  slatigraphique  commise  précédem- 
ment et  de  modifier  en  conséquence  la  conception  tectoni- 
que des  chaînes  du  Laubhorn  et  de  l'Oberlaubhorn. 

Les  auteurs  avaient  précédemment  attribué  àl'Urgonien 
une  zone  de  formation  calcaire,  qui  commence  au  S  vers 
les  cascades  du  Simmenfall ,  qui  de  là  s'étend  au  N  à  tra- 
vers le  massif  de  l'Oberlaubhorn  jusqu'à  son  extrémité 
septentrionale  et  qui  est  intercalée  sur  toute  cette  largeur 
entre  un  soubassement  de  Nummulitique  haut-alpin  et  une 
masse  chevauchante  préalpine  de  Trias  et  de  Lias.  Cette 
zOne  devait,  suivant  celte  conception,  figurer  une  lame  de 
terrain  haut-alpin  enracinée  au  S  sous  le  pli  du.Rawyl. 

Or,  des  découvertes  récentes  de  fossiles  ont  montré  à 
MM.  Sarasin  et  Collet  que  les  calcaires  qu'ils  avaient  pris 
pour  de  TUrgonien  sont  en  réalité  du  Jurassique  supérieur 
et  font  partie  des  terrains  préalpins.  Il  y  a  ainsi  dans  le 
massif  Laubhorn-Oberlaubhorn,  sur  un  soubassement  de 
Nummulitique  haut-alpin  deux  nappes  chevauchantes  préal- 
pines :  Tune  est  formée  de  Malm  couvert  directement  par 
des  calcaires  nummulitiques  et  de  grès  à  Orthophragmina; 
l'autre,  supérieur,  comprend  du  Trias  et  des  grèsliasiques. 

Une  notice  plus  détaillée  sur  ce  sujet  a  paru  dans  les 
Archives,  t.  XXII,  p.  532-543. 

M.  Ed.  Claparède  fait  une  communication  sur  la  vision 
entoptique  des  vaisseaux  rétiniens  le  matin  au  réveil. 

L'auteur  a  remarqué  que  lorsqu'il  ouvre  les  yeux  le  ma- 
tin pour  la  première  fois,  il  aperçoit  sur  le  plafond  de  sa 
chambre  une  superbe  projection  de  l'ombre  que  forment 
les  vaisseaux  rétiniens  sur  la  rétine.  Cette  apparition  très 
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éphémère  s'évanouit  en  moins  d'une  seconde.  On  parvient 
à  la  ressusciter  un  certain  nombre  de  fois  en  refermant  et 
ouvrant  alternativement  les  yeux.  Il  est  nécessaire  pour 
que  cette  vision  ait  lieu,  que  le  plafond  ou  la  paroi  de  la 
chambre  soient  suffisamment  éclairés;  aussi  est-ce  presque 
uniquement  dans  la  saison  d*été  que  M.  Claparèdea  cons- 
taté ce  phénomène  enloptique. 

Cette  image  vasculaire,  qui  consiste  en  deux  branches 
ramifiées  circonscrivant  un  demi-cercle,  est  très  nette. 
Aussi  est-il  étonnant  qu'elle  ait  passé  jusqu'ici  presqu'ina- 
perçue.  Cette  vision  des  vaisseaux  a  ceci  d'intéressant 
qu'elle  ne  résulte  pas  d'un  déplacement  de  l'ombre,  comme 
c'est  le  cas  dans  les  procédés  classiques  de  vision  entopti- 
que  des  vaisseaux  (image  de  Purkinje).  Il  y  a  donc  lieu 
de  se  demander  comment  se  produit  ce  phénomène.  M. 
Claparède  pense  que  la  visibilité  des  vaisseaux  au  moment 
de  l'ouverture  des  yeux  au  réveil,  tient  probablement  au 
fait  qu'à  cet  instant  la  différence  entre  l'excitation  des  par- 
ties ombrées  de  la  rétine  est  au-dessus  du  seuil  de  percep- 
tibilité différentielle  de  la  sensibilité  lumineuse.  Et  si  cette 
différence  est  plus  grande  qu'à  l'état  ordinaire,  cela  pro- 
vient de  ce  que,  après  le  repos  de  la  nuit,  la  rétine  est 
beaucoup  plus  excitable  et  partant  beaucoup  plus  sensible 
à  la  lumière.  L'ombre  des  vaisseaux  sera  donc  perçue  puis- 
qu'elle se  détachera  sur  un  fond  de  clarté  accrue.  Mais  la 
rétine  perd  bientôt  sa  fraîcheur  d'excitabilité,  et  la  diffé- 
rence entre  la  sensation  produite  par  les  parties  éclairées 
et  celle  produite  par  les  parties  omhrées  tombe  au-dessous 
du  minimum  perceptible;  d'où  évanouissement  de  l'image. 

On  peut  admettre  encore  qu'un  autre  facteur  intervient 
pour  faire  disparaître  si  promptement  celte  apparition  en- 
toptique,  à  savoir  la  subexcitation  des  parties  rétiniennes 
sur  lesquelles  se  projette  l'ombre  des  vaisseaux.  Cette  sub- 
excitation qui  serait  due,  soit  à  l'irradiation  des  régions 
voisines,  soit  à  l'influence  des  rayons  lumineux  traversant 
les  parois  de  ces  vaisseaux,  aurait  pour  effet  de  faire  assez 
pâlir  cette  ombre  pour  qu'elle  ne  soit  bientôt  plus  aperçue, 
la  différence  de  luminosité  que  celle-ci  offre  avec  le  fond 
étant  au-dessous  du  minimum  perceptible. 
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Présidence  de  M.  Albert  Brun. 


Séance  du  Sjanmei'  4907, 

Arnold  Pictet.  Diapauses  hibernales  chez  les  lépidoptères.  — L.  de 
la  Rive.  Sur  Tévaluation  de  la  force  dans  le  champ  électroma- 
gnétique de  Télectron. 

M.  Arnold  Pictkt  communique  les  résultais  de  ses  re- 
cherches sur  les  Diapauses  hibernales  chez  les  Lépidcpthrs. 

On  sait  que  presque  tous  les  Lépidoptères,  à  Tétat  adulte, 
ont  une  époque  fixe  d'apparition,  qui  ne  varie  guère  que 
suivant  Taltitude  ;  telle  espèce,  par  exemple,  se  montrera 
comme  Papillon,  vers  la  fin  de  juillet  et  les  collectionneurs 
savent  que,  pour  se  la  procurer,  il  faut  attendre  cette  date. 
D'autre  part,  presque  tous  les  Lépidoptères  subissent  une 
diapause  pendant  l'hiver,  c'est-à-dire  que  leur  dévelop- 
pement ontogénique  s'arrête  momentanément  en  automne, 
pour  reprendre  au  printemps  au  point  où  il  en  était  resté. 
Ces  diapauses  se  présentent  à  l'état  de  larve,  d'embryon 
on  de  chrysalide,  suivant  les  espèces,  et  durent  environ 
six  mois.  Pour  les  espèces  univoltines,  qui  n'ont  qu'une 
génération  par  année,  il  y  a  donc  six  mois  de  développe- 


Digitized  by 


Google 


6  SEANCE  DU  3  JANVIER 

ment  ontogéniqne  et  six  mois  de  vie  lente,  autrement  dit, 
de  perte  de  temps.  Est-ce  cette  perte  de  temps  qui  régu- 
larise Tapparition  des  Papillons  à  une  époque  fixe,  ou  bien 
est-ce  parce  que  l'éclosion  doit  avoir  lieu,  pour  le  main- 
tien de  Tespèce,  à  une  époque  déterminée,  que  cette  perte 
de  temps  se  produit?  Les  expériences  de  M.  Pictet 
montrent  que,  contrairement  à  ce  qui  est  admis,  c'est  cette 
seconde  alternative  qui  est  la  vraie. 

Diûpauses  larvaires.  I""  Les  chenilles,  qui  doivent  passer 
l'hiver  sous  cette  forme,  quittent  les  feuilles  qui  les  nour- 
rissent, pour  aller  se  cacher  dans  la  mousse,  longtemps 
avant  Tapparition  des  froids  de  l'arrière  automne,  de  sep- 
tembre à  octobre.  Aucune  intervention  expérimentale  ne 
peut  empêcher  ces  larves  d'aller  commencer  l'hivernage 
le  moment  venu  :  qu'on  les  maintienne  dès  l'automne  dans 
une  température  élevée,  avec  copieuse  nourriture  et  de 
l'humidité  ;  qu'on  les  expose  au  soleil  ou  en  pleine  lumière; 
qu'on  les  sorte  plusieurs  fois  de  leur  cachette  pour  les 
placer  sur  des  feuilles  fraîches,  elles  vont  quand-même  se 
cacher  Elles  se  comportent  donc  comme  leurs  ancêtres,  à 
unméme  stade  de  leur  évolution,  bien  que  placées  dans  des 
conditions  différentes.  Ce  n'est  qu'après  deux,  trois  ou 
quatre  mois  de  ce  régime,  qu'elles  finissent  par  s'écarter 
des  habitudes  héréditaires  et  qu'elles  se  réveillent  tout  à 
fait.  II  en  est  même,  telles  que  les  Porthesia  chysarrhocea 
qui,  soumises  aux  mêmes  pratiques,  restent  endormies, 
malgré  cela,  tout  l'hiver,  pour  ne  se  réveiller  qu'à  l'époque 
habituelle,  c'est-à-dire  au  printemps. 

2*»  Une  fois  réveillées,  en  janvier  et  février,  les  che- 
nilles mènent  dans  la  chambre  chaude  une  vie  normale  ; 
elles  consomment  une  quantité  de  nourriture  égale  à  celle 
que  l'espèce  consomme,  à  l'état  libre  et  après  l'hivernage 
(ce  dont  on  s'assure  par  les  individus  conservés  comme 
témoins)  et  ne  tardent  pas  à  atteindre  toute  leur  crois- 
sance. A  ce  moment,  elles  sont  placées  sur  le  rebord  exté- 
rieur d'une  fenêtre,  y  subissent  des  froids  variant  de 
—  â**  à  +  7*  sam  cesser,  un  seul  jour,  de  s'alimenter  et  s'y 
métamorphosent  en  chrysalide.  Leur  courbe  d'alimenta- 
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tioD,  dressée  soigneusement,  montre  que  plusieurs  fois, 
elles  ont  absorbé  une  quantité  de  nourriture  égale  à  celle 
qu'elles  consommaient  quelques  jours  auparavant,  par  20"* 
de  chaud.  Autrement  dit,  bien  que  placées  dans  des  condi- 
tions très  différentes,  elles  se  comportent  comme  leurs 
ancêtres,  à  un  même  stade  de  leur  ontogénie. 

3"*  Une  fois  formées,  c'est-à-dire  en  mars,  les  chrysa- 
lides sont  placées  dans  une  température  voisine  de  celle 
de  Tété;  elles  se  trouvent,  ainsi,  avoir  une  avance  de 
quatre  mois  sur  le  stade  correspondant  de  Tontogénie 
nornale  (l'espèce,  en  effet,  se  chysalide  en  juin,  pour 
éclore  un  mois  après).  Vont-elles  éclore  avec  une  avance 
de  quatre  mois  ?  ^(on  pas,  et  les  papillons^  malgré  Tinter- 
vention  expérimentale  qui  a  avancé  le  cycle  larvaire, 
apparaissent  à  l'époque  habituelle.  Si  la  durée  de  chacun 
des  stades  de  l'ontogénie,  pris  séparément,  est  variable, 
la  durée  du  cycle  complet  est  invariable.  {Dmtrolimtis  pinL 
fMsiocampa  quercxis,  Urapteryx  $ambucaiiu^  Arciia  caja). 

4®  Les  chenilles  d'Abraxas  (frossulariata^  à  l'état  libre, 
se  préparent  pour  l'hivernage  en  septembre,  lorsqu'elles 
ont  effectué  leur  seconde  mue.  Si,  pendant  quatre  géné- 
rations consécutives,  l'on  réveille  ces  larves,  au  printemps, 
quinze  jours  plus  tôt  que  Tannée  précédente,  tous  les 
stades,  même  la  nymphose,  se  succéderont  avec  une 
avance  de  quinze  jours;  il  en  résulte  que  les  chenilles  de 
la  quatrième  génération  se  préparent  pour  l'hivernage  au 
mois  de  juillet  ;  mais  les  chrysalides  de  cette  génération 
perdent  l'avance  ainsi  gagnée  et  restent  deux  mois  de  plus 
sous  cette  forme,  de  façon  à  éclore  à  l'époque  habituelle 
de  l'espèce  et  à  rétablir  le  cycle  ancestral. 

Diapauses  nymphales»  1®  De  nombreuses  espèces  passent 
Thiver  en  chrysalide  pour  éclore  en  avril;  une  quinzaine 
de  jours  d'élévation  de  température  suffit  alors  pour  ache- 
ver le  développement  nymphal  et  amener  Téclosion  du 
Papillon.  Si  Ton  maintient,  dans  une  chambre  chaude,  de 
ces  chrysalides  pendant  tout  Thiver,  Ton  ne  parvient 
guère  à  hâter,  de  ce  fait,  le  développement  nymphal. 
(Fieris  rapœ^  Pief^is  brassicce.  Vanessa  levmia,  Saturniu  pyn, 
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Satumia  pavania,  avec  deux  hivernages  pour  ces  deux 
dernières). 

V  Lasiocampa  quercns  yar.  sicula  (de  Sicile),  se  chry- 
salide en  avril  poar  éclore  en  octobre.  Quelques  chenilles 
de  cette  variété,  chrysalidées  à  Genève  à  l'époque  habi- 
tuelle, ont  éclos  également  en  octobre  par  des  froids  de 
4-  4*"  à  +  T.  (Observation  analogue  pour  Lasiocampa 
quercus  de  la  montagne).  Les  nymphes  de  Venessa  atalanta, 
éclosent  normalement  en  octobre  et  l'espèce  passe  Thiver 
sous  forme  dlnsecte  parfait;  quelques  chrysalides  de  ce 
Lépidoptère  ayant  été  retardées,  se  sont  développées  en 
décembre,  par  une  température  de  —  4*  à  +  2'.  Là  encore 
nous  voyons  les  individus  se  comporter  comme  leurs 
ancêtres,  bien  que  dans  des  conditions  différentes. 

Diapauses  embryonnaires.  Ocneria  dispar  passe  Thiver  à 
l'état  embryonnaire.  Une  grande  quantité  d'oeufs  de  cette 
espèce,  maintenus  dès  l'automne,  dans  une  température 
de  20'',  éclosent  dès  le  mois  de  décembre.  Les  chenilles 
grandissent  alors  rapidement  et  subissent  les  mêmes  expé- 
riences d'abaissement  de  température  sans  cesser  de 
s'alimenter  un  seul  jour;  leurs  chrysalides  sont  main- 
tenues au  chaud,  et  l'avance  gagnée  à  l'élat  embryonnaire 
est  perdue  à  l'état  nymphal,  en  sorte  que  Téclosion  de^ 
Papillons,  comme  précédemment,  se  fait  à  l'époque  habi- 
tuelle. 

Nous  voyons  donc  que  l'éclosion  des  adultes  à  un  cer- 
tain moment  de  l'année  est  nécessaire  au  maintien  de 
l'espèce;  qu'elle  a  été  établie  ainsi  par  adaptation  et  par 
sélection  naturelle,  mais  que,  depuis,  elle  s'est  maintenue 
par  hérédité  à  la  même  époque,  indépendamment  des 
conditions  climatériques  de  la  périodicité  des  saisons. 

Les  individus  qui  ont  eu  leur  nymphose  ainsi  prolongée, 
accusent,  à  l'état  parfait,  une  pigmentation  intense.  Les 
Lasiocampa  quercus  type  ont  pris,  de  cette  façon,  quelques- 
uns  des  caractères  des  variétés  sicula  et  alpirha,  dont 
l'ontogénie  comporte  une  longue  nymphose.  Il  en  est  de 
même  des  Dendrolimm  pini  normaux  qui  se  sont  rappro- 
chés de  la  var.  montayia.  dont  la  chrysalidation  est  égale- 
ment de  longue  durée. 
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M.  L.  DE  LA  Rivï.  —  Sur  témliuition  de  la  force  dans  le 
ehan^)  électromagnétique  de  Vékctron. 

On  évalue  une  force  instantanée  par  le  produit  de  la 
force  et  de  la  durée  d'action,  qui  est  équivalent  à  la  quan- 
tité de  mouvement  communiquée.  Il  faut  employer  la 
même  évaluation  pour  une  force  qui  n'agit  que  pendant 
une  fraction  de  la  durée  considérée  au  point  où  Taction  a 
lieu;  de  là  la  nécessité  de  multiplier  Texpression  de  la  force 
dans  le  champ  de  Télectron  par  le  rapport  dttldt^  qui  est 
égala  4/K,  K  étant  le  facteur  de  Doppler.  Ces  principes 
appliqués  au  cas  du  mouvement  rectiligne  et  uniforme 
donne  pour  la  force  électrique  obtenue  par  la  méthode  du 
potentiel  anticipé,  un  terme  qui  est  le  même  que  la  valeur 
trouvée  pour  la  valeur  directe,  plus  un  terme  additionnel 
qui  serait  nul,  si  le  facteur  K  était  invariable. 

Séance  générale  annuelle  du  47  janvier. 

M.  le  Prof.  E.  Guye  président^  sortant  de  charge  donne 
lecture  de  son  rapport.  A  côté  de  la  partie  administrative 
ce  rapport  contient  les  bibliographies  de  MM.  Victor  Fatio 
membre  ordinaire,  Renevier  et  Langley,  membres  hono- 
raires, décédés  en  1906. 

Séance  du  7  février. 

Chodat  et  Staub.  Action  de  la  tyrosinase  sur  la  tyrosiue .  —  Chodat 
et  Paemaaik.  Réaction  des  ferments  combinés  peroxydase  et  cata- 
lane sar  Toxydation  de  Tacide  iodhydrique. 

MM.  R.  Chodat  et  Staub,  présentent  un  coromunicalion 
sur  un  travail  relatif  à  l'action  de  la  tyrosinase  sur  la  tyro- 
sine.  La  tyrosinase  employée  avait  été  extraite  du  cham- 
pignon Ru»sula  delica  dont  le  suc  exempt  de  tyrosine  se 
maintient  incolore.  Ce  ferment  dont  la  température  mor- 
telle est  à  66*"  a  permis  de  reconnaître  l'apparition  de  la 
tyrosine  dans  les  produits  de  lapeptolyse.  Mais  grâce  à 
ce  procédé  on  peut  s'assurer  de  la  présence  de  la  tyrosine 
ou  d'un  peptide  à  tyrosine  dans  les  peptones.  D'autre  part 
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les  auteurs  ont  montré  que  la  leucine  diminue  Taction  de 
la  tyrosinase  sur  la  tyrosine.  On  peut  faire  provisoire- 
ment la  supposition  que  cela  provient  du  fait  qu'au  mélange 
il  se  fait  un  partage,  la  leucine  possédant  une  chaîne 
alanine  comme  la  tyrosine.  On  a  en  outre  vérifié  l'objec- 
tion de  Gonnermann  que  la  tyrosinase  ne  serait  pas  un 
ferment  oxydant  mais  seulement  un  ferment  hydrolysant. 
La  tyrosinase  étant  laissée  en  présence  de  la  tyrosine  et 
de  Teau  sans  oxygène  le  mélange  s'il  avait  été  hydrolyse 
devrait  si  Gonnermann  avait  raison  s'oxyder  de  lui-même 
quand  on  l'avait  bouilli.  Cela  n'a  pas  lieu.  Même  la  portion 
non  bouillie  prend  le  même  temps  à  rougir  que  si  le  con- 
tact préliminaire  n'avait  pas  eu  lieu.  Les  auteurs  démon- 
trent ainsi  que  l'oxygène  n'agit  que  par  l'intervention  do 
ferment.  Enfin  on  a  établi  une  échelle  graduée  de  cou- 
leurs correspondant  aux  teintes  que  prend  une  solution  de 
tyrosine  par  l'action  du  ferment.  On  a  dû  abandonner  la 
méthode  de  Gonnermann-Bertel  au  nitrate  d'argent  qui  est 
inapplicable.  Par  leur  nouvelle  méthode  colorimétrique, 
les  auteurs  arrivent  à  montrer  qu'à  de  faibles  concentra- 
tions l'action  du  ferment  est  proportionnelle  à  sa  masse  et 
qu'à  partir  d'une  concentration  un  peu  plus  forte  cette 
action  ne  croit  que  proportionnnellement  à  la  différence 
{ax  -f  6)  Ceci  est  conforme  à  ce  que  M.  Chodat  a  trouvé 
pour  l'oxydase  (laccase)  des  Lactarius. 

Etudiant  l'action  du  ferment  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture les  auteurs  reconnaissent  que  pour  atteindre  la  même 
teinte  choisie  comme  étalon  il  fallait  à  0%  180' à  10**,  100', 
à  20',  60',  à  30°,  40'  à  40%  30',  à  45%  20',  à  50%  10'.  Il  n'y 
a  donc  pas  d'optimum,  mais  la  rapidité  va  croissant  avec 
la  température  (hyperbole).  Le  travail  sera  continué. 

MM.  Chodat  et  Pasmanik,  présentent  une  note  relative 
au  partage  de  la  réactiœi  des  ferments  combinés  perorydase 
et  catalase  sur  l'oxydation  de  l'acide  iodhydrique.  Ils  étu- 
dient cette  oxydation  en  fonction  de  la  vitesse  et  conflr- 
ment  les  résultats  déjà  obtenus  par  un  collaborateur  de 
M.  Chodat,  leD'  Neuhaus  qui  avait  déjà  conclu  de  la  même 
manière  par  une  autre  voie. 
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Celte  constatation  corrige  un  énoncé  précédent  de 
MM.  Chodat  et  Bach  relatif  à  la  non  existence  d'un  par- 
tage dans  cette  réaction. 

Séance  du  2é  février, 

Battelli  et  Stero  (M"*)  L'oxydation  des  tissus  animaux  isolés.  — 
Duparc  et  Hornung.  Constitution  chimique  et  propriétés  optiques 
des  amphiboles.  —  Duparc.  Sur  une  nouvelle  amphibole.  — 
Chodat.  Nourelles  recherches  sur  les  ferments  oxydants. 

M.  Battelli  et  M"«  Stern  exposent  les  résultats  de  re- 
cherches faites  dans  le  but  d'étudier  les  oxydations  des  lis- 
sm  (tanimaiix  isolés.  Les  auteurs  ont  imaginé  un  dispositif 
spécial  consistant  essentiellement^  soumettre  à  une  agita- 
tion énergique  les  tissus  finement  broyés  et  plongés  dans 
des  liquides  k  constitution  différente.  A  la  fin  de  Texpé- 
rience  on  dose  la  quantité  d'oxygène  absorbée  et  de  CO* 
dégagé. 

Les  auteurs  ont  d'abord  délerminé  quelles  sont  les  con- 
ditions les  plus  favorables  pour  obtenir  le  maximum  des 
oxydations.  Ils  ont  constaté  qu'il  faut  employer  une  tem- 
pérature de  40'  environ,  et  une  atmosphère  d'oxygène;  il 
faut  en  outre  alcaliniser  le  liquide  dans  lequel  le  tissu  est 
plongé. 

Les  différents  tissus  ont  été  classés  au  point  de  vue  de 
leur  pouvoir  oxydant.  Ce  sont  les  muscles  rouges  des 
mammifères  et  surtout  ceux  de  pigeon  qui  se  sont  mon- 
trés les  plus  actifs.  Ainsi  il  arrive  souvent  que  100  gram- 
mes de  muscles  de  pigeon  jeune,  plongés  dans  une  solu- 
tion de  phosphate  bibasique  de  Na,  absorbent  dans  une 
heure,  600  cm*  d'O*  et  dégagent  500  cm*  de  CO*. 

Dans  la  seconde  série  de  leurs  recherches  les  auteurs 
ont  étudié  l'influence  des  différentes  substances  sur  l'in- 
tensité des  oxydations.  A  ce  point  de  vue  les  substances 
employées  peuvent  être  divisées  en  trois  groupes  :  celles 
qui  favorisent  les  oxydations,  celles  qui  se  sont  montrées 
indifférentes,  et  celles  qui  diminuent  les  échanges  gazeux 
des  tissus. 
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Le  premier  groupe  est  représenté  par  les  composés  alca- 
lins à  faible  concentration  :  carbonate,  hydrate,  phosphate 
bibasique  de  Na.  Employés  à  forte  concentration,  les  alca- 
lis abolissent  les  oxydations  des  tissus. 

Parmi  les  corps  qui  n*ont  pas  une  action  bien  nette  sur 
les  échanges  gazeux  des  tissus  on  peut  citer  :  le  chlorure, 
le  nitrate,  le  nitrite,  le  lactate  et  le  formiate  de  Na,  le 
glucose,  Talcool  et  Tacétone. 

Un  grand  nombre  de  substances  diminuent  les  oxyda- 
tions tissulaires,  même  à  faibles  concentrations.  Quelques 
composés,  comme  le  iodure,  le  bromure,  le  sulfate,  le  sul- 
fite, Tarséniate  de  Na  ont  une  action  inhibitrice  peu  pro- 
noncée. Le  fluorure  ,  Toxalate,  Tarsénite  de  Na,  le  tartre 
stibié,  Tacide  cyanhydrlque,  le  salicylate  et  le  persulfate, 
les  aldéhydes  éthylique,  formique  et  salicylique.  le  pe- 
roxyde d'hydrogène  diminuent  énergiquement  les  échanges 
gazeux  des  tissus.  Ce  sont  Tarsénite  de  Na  et  l'acide 
cyanliydrique  qui  se  sont  montrés  les  plus  actifs. 

M.  le  prof.  L.  Duparc  présente  en  son  nom  et  en  celui 
de  M.  le  D'  Hornung,  son  élève,  un  travail  sur  les  pro- 
priétés chimiques  et  optiques  des  hornblendes  communes. 
Ces  minéraux  ont  été  isolés  de  plusieurs  roches  éruptives 
différentes,  les  unes  acides,  les  autres  basiques,  et  le  maté- 
riel puritié  avec  le  plus  grand  soin  par  les  liqueurs 
lourdes  et  vériûé  à  la  loupe  binoculaire  grain  par  grain,  a 
été  analysé,  en  utilisant,  pour  le  dosage  des  bases,  la  mé- 
thode de  désagrégation  au  carbonate  de  soude,  et  pour 
les  alcalis  celle  au  carbonate  de  chaux  et  au  chlorure  d'am- 
monium. Le  titane  a  été  dosé  de  même  que  la  manganèse 
par  colorimétrie^  et  le  fer  ferreux  titré  après  attaque  du 
silicate  par  HFl  dans  un  courant  deCO,. 

Quant  aux  propriétés  optiques,  la  mesure  des  indices  a  été 
faite  soit  au  moyen  du  réfractomètre  de  Wallerant  soit  avec 
celui  de  Pearce,  qui  permet  l'utilisation  de  sections  quel- 
conques. Les  sections  centrées,  nécessaires  pour  l'appareil 
de  Wallerant,  ont  été  cherchés  dans  de  nombreuses  coupes 
minces,  puis  isolés  ensuite  pour  l'étude.  Les  résultats  de 
cette  étude  sont  groupés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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Les  auteurs  ont  cherché  à  expliquer  la  composition  des 
hornblendes  en  admettant  qu'elles  représentent  des  mé- 
langes amorphes  de  trois  silicates  : 

A  =  R^S^O^B  =-  R^R^SjjO,,  et  C  =  R'.R'^S.O. 

La  concordance  entre  les  résultats  observés  et  ceux  cal" 
culésest  en  général  très  satisfaisante;  les  formules  des 
diverses  amphiboles  sont  alors  : 

Amphibole  du  granit  de  Julier 5A    SB  2C 

»  de  la  syénite  néphélenique  de  Ditrô  5A  4  4B  8C 

»                 »           dePlauen 5A    <B2C 

»                 »           de  Ooschutz 4A    4  B  2C 

»  pundosyénite  du  glacier  d.  Bossons  4  SA    4B4C 

»         diorite  de  TOdenwald 5A    4  B  2C 

»         gabbro  du  Katéchersky 3A  4  OB  SC 

»              »       du  Cérébriansky 3A  4  OB  SC 

>         du  gabbro  de  Kanjakowsky 3A    9B  2C 

»  de  la  pegmatite  de  Poloudniéwaïca  7A    8B  4Ç 

Le  silicate  A  est  une  polymérisation  du  type  pyroxène, 
R''  est  un  métal  bivalent,  ce  silicate  se  développe  ainsi  : 

0— Si 0 R"— 0— Si=0      ^^  silicate  B  est  un  métasili- 

cate  de  métaux  bivalents  ou  un 


i      i 


R" 


groupe 
•  =0— Si— 0— R"— 


^^/0\. 


0  0  ^ 

^     I.     ^    T..    ^    J.    ^  etremplacépar  — R'"<^^R'"— 
0=Si— 0— R"— 0— Si==0  ^       *^  \o/ 

il  se  développe  comme  suit  : 

0=si— 0 R" 0— Si=0      ^^  terme  C  enfin  est  un  métasi- 

i/  licate  basique  des  métaux  mono  et 

0  trivalents.  qui  se  développe  ainsi  : 

1  0        0  I  \o/  I 

9  Xr"'/  0  0 

^1  I 

0=Si— 0— R"— 0  II'  l^' 

C'est  le  terme  qui  contient  les  alcalis. 
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M.  le  prof.  L.  Duparc  présente  une  communication  sur 
la  tschernichévite,  une  nouvelle  amphibole  trouvée  par 
lui  dans  un  minerai  de  fer  du  dévonien  inférieur  ou  de  la 
base  du  dévonien  moyen  de  la  Wicbéra.  Ce  minerai  est 
une  quartzite  minéralisée  par  de  la  magnetite  et  de  Toli- 
giste.  L'amphibole  se  trouve  mêlée  au  quartz  ;  les  cristaux 
sont  allongés  selon  m  «-  0^0),  avec  profll  (440)  (040) 
rarement  (400)  et  clivages  m  =  (440).  Tangle  (4  40)  (440) 
sur  la  section  J_  àiVp  =  426**-427*.  Le  polychroïsme  est 
très  intense  et  rend  Tétude  des  propriétés  optiques  diffi- 
ciles. Allongement  négatif,  plan  des  axes  perpendiculaire 
à  (040)  ;  sur  les  sections  perpendiculaires  à  iVp  la  trace  du 
plan  des  axes  passe  dans  l'angle  aigu  des  clivages 
m  ^  (440).  Sur  g'  =  (040)  A^p  s'éteint  à  4"  de  fc'//'  sans 
qu'il  soit  possible  de  définir  le  sens  de  l'extinction.  La 
lisectrice  aigiie  paraît  éire  Ng,  mais  2V  étant  voisin  de  90" 
il  est  difficile  d'être  affirmatif,  surtout  nonobstant  la  forte 
dispersion  des  axes,  cependant  la  valeur  des  biréfringences 
sur  les  sections  perpendiculaires  aux  deux  bisectrices  fait 
pencher  pour  le  signe  +. 

La  dispersion  parait  être  p<t?,  l'intensité  de  l'absorption 
ne  permet  pas  la  mesure  des  indices.  Nm  est  en  tout  cas 
inférieur  à  4 ,65. 

Quant  aux  biréfringences  qui  sont  faibles,  de  nombreux 
essais  faits  au  compensateur  sur  les  sections  J_  aux  bissec- 
trices n'ont  pas  donné  de  résultats  suffisamment  sûrs,  sur 
la  section  iVg-A^p.  à  plusieurs  reprises  on  a  trouvé  0,044  5 
qui  est  sans  doute  voisin  de  la  réalité. 

Polychroïsme  intense  : 

Ng  =  violet  foncé  iVp  =  bleu  verdâtre  très  intense  Am 
=  jaune  verdâtre  très  pâle. 

M.  le  prof.  R.  Chodat  communique  le  résultat  de  ses 
Nouvelles  recherches  sur  les  ferments  oxydants  *. 

»  Voir  Archives,  t.  XXIII,  p.  266  et  886. 
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Séaiice  du  7  mars. 

Stem  et  Battelli.  Pouvoir  oxydant  dans  les  tissus  animaux  après  la 
mort.  —  Claparède  et  Baade.  Temps  de  réaction  dans  Thypnose.  — 
Paarce.  Nouveau  réfraetomètre. 

M.  Battelli  et  M«"«  Stbrn  exposent  les  résultats  d'une 
série  de  recherches  faites  dans  le  but  d'étudier  la  conseï^- 
mtion  du  pouvoir  oxydant  dans  les  différents  tissus  animaux 
après  la  mort.  Les  organes  sont  pris  aussi  frais  que  possi- 
ble, et  après  avoir  été  broyés,  sont  soumis  à  une  agitation 
énergique  en  présence  d'une  émulsion  de  globules  rouges^ 
ou  d'une  solution  de  phosphate  bibasique  de  soude  à  4 
pour  100.  Â  la  fin  de  Texpérience  on  dose  la  quantité  d*0' 
absorbé  et  de  CO'  dégagé.  La  majorité  des  expériences  a 
été  faite  chez  les  chiens. 

Les  auteurs  ont  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Le  foie  garde  son  pouvoir  oxydant  à  peu  près  intact 
pendant  la  première  demi-heure,  c'est-à-dire  que  l'inten- 
sité des  oxydations  est  à  peu  près  la  même  si  on  com- 
mence l'agitation  un  quart  d'heure  ou  bien  une  demi-heure 
après  la  mort. 

Le  cœur  conserve  dans  quelques  cas  son  pouvoir  oxy- 
dant pendant  une  demi-heure.  Dans  d'autres  cas  l'inten- 
sité des  oxydations  diminue  déjà  entre  le  premier  et  le 
second  quart  d'heure. 

Si  on  attend  une  heure  le  pouvoir  oxydant  du  foie  et  du 
cœur  subit  un  abaissement  très  prononcé. 

Les  combustions  du  cerveau  diminuent  souvent  déjà 
entre  le  premiier  et  le  second  quart  d'heure.  Dans  d'autres 
cas  l'intensité  des  oxydations  cérébrales  parait  rester  inal- 
térée pendant  une  heure. 

Le  pouvoir  oxydant  des  muscles  de  chien  varie  très  peu 
pendant  deux  ou  trois  heures. 

La  diminution  rapide  du  pouvoir  oxydant  du  coeur  et  du 
cerveau  constitue  oaturellemenl  un  obstacle  grave  cooire 
le  rappel  à  ta  vie  des  aniisaux  morts  depuis  un  quarl 
d'heure  ou  une  demi-beure. 
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M.  Ed.  Clapabèdb  communique  au  nom  de  M.  W.  Baadb 
et  au  sien  les  résultats  d'eT^périences  faites  dans  le  cours 
de  rhi?er,  au  Laboratoire  de  psychologie,  sur  le  temps  de 
7*éaction  dans  Vhypnose  : 

Bien  que  les  phénomènes  rentrant  dans  le  cadre  de 
l'hypnotisme  aient  suscité  de  très  nombreuses  observa- 
tions, on  ne  s'est  guère  occupé  jusqu'ici  de  déterminer 
quelles  sont  les  modifications  que  l'état  d'hypnose  imprime 
aux  diverses  fonctions  mentales  considérées  isolément  :  à 
la  réactivité,  à  la  mémoire,  à  Tidéation,  au  travail  physique 
et  mental,  etc.  C'est  à  une  étude  systématique  de  ce  genre 
que  nous  avons  voulu  apporter  une  première  contribution. 
La  nature  du  sommeil  hypnotique  ne  pourra  être  exacte- 
ment déterminée  que  lorsqu'on  aura  exactement  déter- 
miné ses  effets  psychologiques. 

Les  résultats  que  nous  apportons  aujourd'hui  sont  ceux 
qui  se  rapportent  aux  temps  de  réaction.  Il  n'existe  guère 
dans  la  littérature  que  deux  ou  trois  travaux  relatifs  à  la 
réaction  dans  l'hypnose;  ils  ne  portent  que  sur  un  très 
petit  nombre  d'expériences,  et  leurs  résultats  sont  contra- 
dictoires ^ 

Le  sujet  qui  a  servi  à  nos  expériences  est  une  dame  de 
42  ans,  bien  portante,  médium  non-professionel.  Elle 
s'endort  facilement  et  tombe  immédiatement  dans  un  état 
de  somnambulisme  profond  (amnésie  complète  au  réveil, 
suggestions  posthypnotiques).  Nous  avons  expérimenté  ré- 
gulièrement depuis  le  mois  de  novembre  dernier;  les 
séances  ont  eu  lieu  toujours  à  la  même  heure,  de  5  h.  à 
7  h.  Nous  nous  sommes  constamment  servis  du  chronos- 
cope  de  flipp,  qui  a  été  contrôlé  avant  et  après  chaquo 
série. 

Dans  chaque  séance  ont  été  prises  une  série  de  réactions 
en  hypnose,  et  une  série  en  veille.  Bien  entendu,  l'ordre 


1  St.  Hall  (Bfind,  IS8S)  a  constaté  que  le  temps  de  réaction 
est  raceourei  dans  Pbypnose,  tandis  que  W.  James  {Jhveeed,  ofihe 
amer.  Soc.  for  psyéhicai  res.,  18B5)  et  Bechterew  (Newr&l.  Cblati. 
1892)  Tont  trouvé  augmenté  dans  cet  état. 
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lie  ces  séries  était  chaque  fois  interverti  :  un  jour  nous 
commencions  par  Thypnose,  le  jour  suivant  par  la  veille^ 
etc. 

I.  Réactions  simples.  Le  sujet  devait  réagir  au  bruil  d'un 
coup  frappé  sur  une  boite  en  bois,  en  pressant  sur  un  bou- 
ton avec  Findex  droit.  En  tout,  4200  réactions,  obtenues 
en  40  séances. 

II.  Réaclions  discriminatitm.  On  frappait  des  coups  tantôt 
sur  la  boite,  tantôt  sur  une  soucoupe  de  porcelaine.  Le 
sujet  ne  devait  réagir  qu'au  son  de  la  botte.  En  tout  4600 
réactions,  obtenues  en  46  séances. 

III.  Réactions  de  choix.  Le  sujet  avait  deux  boutons  à  sa 
disposition,  un  pour  chaque  index.  Il  devait  réagir  avec 
l'index  droit  au  son  de  la  boite,  avec  l'index  gauche  au 
son  de  la  soucoupe.  650  réactions.  4  séances. 


Moyenne  des  temps  de  reaction  obtenus  en  : 

YBILLI 

HTPK08I 

Réaction  simole 

248 
320 
303 
332 

225 

Réaction  discriminative 

337 

i  Index  droit .... 
Réaction  de  choix  ] 

f  Index  gauche  . . 

334 
364 

NB.  Tous  les  résultats  sont  exprimés  en  a  (milièmes  de  seconde). 

Résultats  généraux.  Ces  résultats  sont  consignés  dans  le 
tableau  ci- dessus.  Nous  voyons  que,  chez  notre  sujet,  les 
réactions  sont  légèrement  ralenties  dans  l'hypnose;  ce 
ralentissement  est  relativement  plus  considérable  dans  les 
réactions  complexes  que  dans  les  réactions  simples. 

Chez  un  second  sujet,  dont  l'hypnose  n'a  pas  dépassé 
le  second  degré  (rpouvements  automatiques,  mais  pas 
d'amnésie),  nous  avons  obtenu  des  résultats  analogues. 
500  réactions  prises  en  6  séances  ont  montré  que  le  temps 
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de  réaction  simple  était  presque  constamment  (.dans  5 
séances  sur  6)  augmenté  dans  Thypnose  (moyennes  obte- 
nues, veille  =  498  o;  hypnose  =  240  o). 

M.  F.  Pbarcb  présente  une  communication  sur  un  non- 
oeau  réfractomètre  à  réflexion  totale,  permettant  la  mesure 
des  indices  de  réfraction  sur  des  gros,  comme  sur  des 
petits  fragments.  L'instrument  exécuté  par  la  «  Société 
genevoise  pour  la  construction  des  instruments  de  phy- 
sique »  à  Genève,  est  du  genre  Abbe,  il  consiste  essentiel- 
lement en  une  demi-boule  en  verre  très  réfringent  sur 
laquelle  se  place  le  corps  à  étudier;  Tangle  limite  de 
réflexion  totale  se  mesure  en  se  servant  d'une  lunette 
mobile  autour  d'un  cercle  gradué.  Pour  les  gros  fragments 
le  système  optique  est  une  lunette  astronomique  ordinaire. 
.  agrandissante  qui,  pour  les  petits  fragments,  se  remplace 
par  une  autre  formée  d'un  objectif  convergent  et  d'un  ocu- 
laire à  deux  verres  dont  l'un  est  divergent.  La  lentille 
divergente  intercalée  sur  le  trajet  des  rayons  permet  l'em- 
ploi d'objectifs  de  foyers  plus  longs  que  dans  les  autres 
appareils  similaires.  On  augmente  le  pouvoir  séparateur  de 
la  lunette  en  même  temps  que  l'image  réelle  de  l'objet,  sur 
lequel  portent  les  mesures,  possède  une  dimension  telle 
qu'elle  peut  être  aisément  circonscrite  par  un  diaphragme 
placé  en  avant  de  la  lentille  et  qui  est  destiné  à  ne  laisser 
passer  que  les  rayons  envoyés  dans  la  lunette  par  la  sec- 
tion en  étude.  En  prenant  pour  la  lentille-œil  des  foyers 
convenablement  choisis  on  transforme  en  outre,  à  volonté, 
le  système  optique  en  une  lunette  astronomique  ou  en  un 
microscope  donnant  la  vision  des  objets  placés  sur  la  face 
plane  de  la  demi-boule.  L'instrument  permet  d'évaluer 
avec  certitude,  jusqu'à  la  troisième  décimale,  l'indice  de 
réfraction  sur  des  fragments  d'environ  un  millimètre  carré 
de  surface.  Avec  la  lunette  agrandissante  d'un  pouvoir 
séparateur  plus  élevé  on  obtient  sur  de  gros  fragments  une 
plus  grande  précision. 
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Séance  du  5/  mars. 

p.  de  Wilde.  Uorigine  des  pétroles.  —  Ph.-A.  Ouye.   Méthode  des 
densités  limites. 

M.  P.  DB  Wilde  fait  une  communication  sur  Vorigine  des 
pétroles  (paraîtra  dans  les  Archives), 

M.  Pi).  GuYK  rappelle  en  quelques  mots  le  principe  sur 
lequel  repose  la  méthode  des  densités  Imites  qui  donne  le 
poids  moléculaire  exact  d*un  gaz  par  la  relation  M  =  RL 
(I  — A'e),  dans  laquelle  R  est  la  constante  des  gaz  parfaits, 
L  le  poids  du  litre  normal  de  gaz  à  0%  et  A^o  ^^  coefficient 
d'écart  à  la  loi  de  Mariette  entre  les  pressions  4  et  0  atm. 
Si  Ton  vérifie  cette  relation  en  calculant  la  valeur  de  R  au 
moyen  des  valeurs  numériques  les  plus  sûres,  et  très  con- 
cordantes entr*elles,  de  L  et  de  A*o  relatives  aux  gaz  per- 
manents a  0*",  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

Gaz  H,  Nj  CO  O,  NO 

R   Obs.     22,410    22,413    22,443    22,445    22,448 
R»Calc.    22,440    22,444    22,444    22,445    22,447 

Les  valeurs  de  A*u  utilisées  sont  celles  résultant  de 
déterminations  de  ce  coefllcient  à  0*"  (sauf  pour  CO);  elles 
sont  extrapolées  linéairement  par  la  relation  A*o  =  2  A*o.». 
La  concordance  obtenue  sur  les  valeurs  de  L  étant  de 
l'ordre  du  Vioooo?  ^^  P®^^  considérer  que  les  variations 
de  R  ne  sont  pas  accidentelles;  elles  se  représentent 
d'ailleurs  très  bien  par  ujie  formule  parabolique  R'  =  22,440 
(I  +  40-»  Te  ')  où  To  représente  la  température  critique. 
On  en  conclut  que:  4^  ou  bien  R  est  vraiment  une  cons- 
tante pour  tous  les  gaz  permanents,  et  alors,  Textrapola- 
tion  qui  donne  A^^  ^'^^^  P^^  ^^ut  à  fait  légitime;  2''  ou  bien 
la  valeur  de  A'^  est  exacte,  et  alors  il  n'existe  pas  de  cons- 
tante de  gaz  parfait  au  sens  rigoureux  du  terme;  en 
d'autres  mots,  la  loi  d'Avogadro  que  l'on  a  considérée 
comme  une  loi  limite  exacte  seulement  sous  la  pression 
zéro  ne  serait  exacte  que  pour  un  gaz  de  température 
critique  voisine  du  zéro  absolu.  L'auteur  reviendra  ultérieu- 
rement sur  le  cas  de;  gaz  liquéfiables. 
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Séance  du  4  avril. 

L.  de  Saussure,  Astronomie  de*  peuples  primitifs.  —  L.-W.  Collet. 
La  glauconie. 

M.  Léopolil  de  Saussure  présenle  une  communicalion 
sur  Vastronomie  primitive. 

D'assez  nombreux  ouvrages  ont  été  écrits  sur  Thistoire 
(le  l'astronomie  :  ceux  de  Bailly  et  de  Delambre  dans  la 
première  moitié  du  XIX*  siècle;  ceux  de  Hoefer  et  de  Wolff 
dans  la  seconde  moitié.  Mais  ces  auteurs  n'ont  guère  traité 
de  la  question  des  origines.  Le  peu  qu'ils  en  ont  dit  té- 
moigne d'une  singulière  méconnaissance  du  problème.  Ce 
sont  de  bons  traités  d'astronomie  ancienne,  notamment  en 
ce  qui  concerne  les  progrès  réalisés  depuis  la  fondation 
de  l'Ëcole  d'Alexandrie.  Mais  on  n'y  trouve  aucune  vue 
générale  rendant  compte  de  la  genèse  de  cette  science. 

Pour  suppléer  à  cette  lacune  il  faut  se  demander  quels 
ont  été  les  mobiles  auxquels  l'astronomie  doit  sa  nais- 
sance, quelles  sont  les  constatations  qui  se  sont  imposées 
à  l'esprit  des  primitifs,  quels  sont  les  procédés  élémen- 
taires d'observation  dont  ils  disposaient  ;  puis  corroborer 
ces  inductions  par  les  faits  et  les  documents  historiques 
parvenus  jusqu'à  nous. 

On  arrive  ainsi  très  facilement  à  établir  que  deux  mé- 
thodes, distinctes  et  même  anthithétiques,  se  sont  créées 
Tune  dans  les  civilisations  de  l'Occident  (Chaldée,  Egypte 
et  Grèce)  l'autre  dans  la  civilisation  chinoise. 

L'astronomie  chaldéo-grecque,  dont  notre  propre  science 
n'est  qu'une  prolongation,  a  eu  pour  moliile  originel  le 
désir  de  ûxer  des  dates  annuelles  utiles  à  l'agriculture  ;  et 
pour  procédé  fondamental  l'observation  des  levers  et  cou- 
chers liéliaques  qui  permet  de  solutionner  le  problème 
sidéro-solaire. 

L.e  déplacement  de  la  Terre  sur  son  orbite  a  pour  eflfel 
de  modifier  la  perspective  céleste.  Il  n'est  pas  possible  de 
constater  directement  dans  quelle  constellation  se  trouve 
le  soleil,  mais  il  est  très  facile  de  noter  les  constellations 
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contigues,  qai  paraissent,  successivement^  l'une  au  cou- 
chant et  l'autre  au  levant  ;  ce  qui  conduit  automatiquement 
à  la  conception  de  Técliplique  et  à  rétablissement  du  zo- 
diaque. 

Mais  la  connaissance  des  positions  zodiacales  ne  résoud 
en  rien  le  problème  tropique  du  retour  des  saisons,  qui 
dépend  de  la  position  du  soleil  au  dessus  et  au  dessous  de 
l'équateur.  Ce  deuxième  problème  est  résolu  par  Tobser- 
vation  des  indices  tropiques  susceptibles  d'être  repérés 
par  des  primitifs  :  la  longueur  de  l'ombre  méridienne  ou 
le  déplacement  alternatif  du  lever  du  soleil  sur  l'horizon  K 

M.  le  D'  LÉON  W.  Collet  fait  une  communication  sur  la 
Glaueonie. 

La  Glaueonie  que  l'on  rencontre  dans  les  roches  sédi- 
mentaires  se  forme  sur  le  fond  de  la  mer.  C'est  donc  de  la 
glaueonie  actuelle  qu'il  faut  partir  pour  étudier  la  genèse 
de  cet  intéressant  minéral. 

Habilm,  La  glaueonie  se  présente  sous  trois  formes  dif- 
férentes : 

4"  Comme  jyivduit  de  remplissage  de  coquilles  de  fora- 
minifères. 

â*  Comme  grains  prenant  part  à  la  formation  des  grès 
verts  et  autres  roches  sédimentaires  glauconieuses. 

3^  Comme  pigment  ou  glaueonie  pigmentaire  qui  imprègne 
la  roche,  tel  un  enduit  vert  dû  à  la  présence  d'une  multi- 
tude de  paillettes  sub-microscopiques. 

C'est  l'étude  des  moules  glatux>mliques  ou  «  glauconitic 
casts  »  des  naturalistes  du  a  Challenger  »  qui  a  permis  à 
MM.  Collet  et  Lee  de  distinguer  3  phases  différentes  dans 
la  formation  de  la  glaueonie. 

Formation,  h""  Le  premier  stade  est  représenté  par  les 
moules  gris,  composés  exclusivement  d'argile,  e.  à  d.  de 
silicate  d'alumine. 


*  Ces  considérations  ont  été  déreloppées  dans  un  article  intitulé 
Prolégomènes  d'astronomie  primitive  comparée,  inséré  dans  les 
ArdHves  da  15  juin  1905. 
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2"*  Les  diverses  naances  de  moaies  brans  représenient 
divers  stades  dans  le  remplacement  de  l'alnmine  de  l'ar- 
gile par  le  peroxyde  de  fer  comme  le  démontra  uae  analyse 
qualitative  faite  sur  des  moules  bruns.  £n  outre  ces  moules 
ne  contiennent  pas  trace  de  potasse.  Donc  le  second  stade 
est  représenté  par  an  silicate  ferrique  provenant  d'une 
élimination  progressive  d'alumine  et  son  remplacement 
par  de  Toxyde  ferrique.  Les  moules  bruns  clairs  contien- 
nent encore  de  l'alumine,  les  moules  bruns  en  conlienneat 
très  peu. 

•l^"  Le  dernier  stade  est  celui  de  la  glaticonittsation  des 
moules  brun  foncé.  On  peut  en  effet  constater  que  certains 
moules  bruns  montrent  à  leur  périphérie  une  manifeste 
transformation  en  glauconie,  c.  à.  d.  que  cette  dernière 
au  lieu  d'être  brune  amorphe  et  opaque,  comme  dans  le 
second  stade,  devient  verte,  cristalline  et  translucide  en 
lame  mince.  On  peut  ainsi  suivre  toute  une  gamme  de 
moules  dont  la  partie  verte  remporte  de  plus  en  plus  sur 
la  partie  brune.  Les  vrais  moules  glauconitiques  sont  un 
silicate  ferrico-potassique  hydraté,  tandis  que  les  moules 
bruns,  comme  nous  venons  de  le  voir,  ne  contiennent  pas 
de  potasse.  La  transformation  en  glauconie  est  par  consé- 
quent connexe  de  l'introduction  de  la  potasse  et  aussi  pro- 
bablement de  l'entrée  de  l'eau  de  constitution. 

Composition  chimique.  L'analyse  suivante  effectuée  par 
MM.  Collet  et  Lee  sur  de  la  glauconie  provenant  d'un  sable 
vert  dragué  en  1873  par  le  «  U.  S.  S.  Tuscarora»  à  une 
profondeur  de  317  mètres  par  38*  32'  de  Lat.  N.  et 
123"^  34'  de  Long.  W.  pourra  désormais,  grâce  à  la  pureté 
du  matériel,  servir  de  type. 
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La  Glauconie  actuelle  est  donc  un  silicate  feiriqtie  et  nm 
fm-eux  comme  l'ont  prétendu  certains  auteurs. 

Distribution.  La  glauconie  est  une  caractéristique  des 
«Sables  et  Boues  Vertes»  en  particulier  et  des  dépôts 
Teirighies  en  général.  Depuis  Murray  et  Renjird  les  géolo- 
gues sont  à  peu  près  tous  d'accord  pour  admettre  que  les 
Feldspaths  et  les  Micas  potassiques,  en  se  décomposant, 
fournissent  la  potasse  nécessaire  à  la  formation  de  la  glau- 
conie; or  ces  minéraux  terrigènes  ne  pouvant  être  trans- 
portés jusqu'à  la  zone  de  l'Argile  Rouge  ou  «Red  Clay» 
OD  comprend  alors  que  ces  régions  abyssales  soient  pau- 
vres en  potasse,  et  partant  dépourvues  de  glauconie  ^ 

Séance  du  48  atriL 

Léopold  de  Saussure.  L*astroDomie  chinoise.  —  Cristiaoi.  Propa- 
gation des  germes  infectieux.  —  A  Brun.  Cristallisation  de 
robsidienoe  de  Lipari. 

M.  Léopold  de  Saussure  présente  un  travail  sur  Vastro- 
mmie  chinoise. 

A  l'opposé  de  la  méthode  chaldéo-grecque  qui  est  éclip- 
tique,  annuaire,  angulaire  et  vraie,  la  méthode  chinoise, 
d'un  bout  à  l'autre  de  l'histoire,  est  équatoriale.  diurne, 
horaire  et  moyenne. 

Ces  caractéristiques  seules  donnent  déjà  à  penser  que 
cette  méthode  a  pris  naissance  dans  l'emploi  de  la  révo- 
lution diurne,  par  le  désir  de  mesurer  les  intervalles  ho- 
raires. Les  documents  historiques  et  l'analyse  astronomique 
de  la  répartition  des  étoiles  fondamentales  employées  par 
les  Chinois,  confirment  entièrement  cette  induction.  Dans 
la  haute  antiquité,  ils  ont  observé  la  rotation  des  étoiles 
circompolaires  autour  du  pôle  objectivé  par  l'étoile  polaire. 
Ils  ont  été  ainsi  amenés  à  constater  que,  de  trimestre  en 
trimestre,  les  positions  horaires  de  ces  circompolaires  sont 

'  Pour  plus  de  détails  voir  :  <  Recherches  sur  la  glauconie  •  par 
les  D"  L.  W.  Collet  et  G.  W.  Lee.  Proc,  Ray.  Soc.  Edinburgh. 
Vol.  XXVL  Part.  IV.  1905.  Mémoire  couronné  par  la  Faculté  des 
Sciences  de  PUniversité  de  Genève  (Prix  Davy  1907). 
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interverties  et  se  succèdent  de  6  heures  en  6  heures.  La 
base  de  Tastronoroie  chinoise  fut  par  conséquent  le  méri- 
dien, conçu  d'abord  face  au  Nord,  puis  employé  ensuite 
face  au  Sud.  L'invention  de  la  clepsydre,  indirectement, 
attestée  par  un  texte  du  Si*  siècle,  leur  a  permis  ensuite 
de  résoudre  le  problème  sidéro-solaire  par  la  notation  ho- 
raire des  passages  au  méridien  '. 

M.  le  prof.  Cristiani  présente  une  communication  sur 
la  propagation  des  germes  infectieux. 

M.  Albert  Brun  fait  une  communication  sur  la  cristalli- 
sation de  l'obsidienne  de  Lipari, 

Ce  verre  fait  explosion  à  SSO""  par  dégagement  de  HCl  et 
d'azote  engendrés  dans  sa  masse.  La  ponce  qui  en  résulte 
ne  peut  plus  cristalliser  si  on  la  recuit  à  n'importe  quelle 
température 

L'obsidienne  maintenue  en  dessous  de  sa  température 
explosive,  et  plus  spécialement  vers  523-550°  cristallise 
lentement  en  fournissant  des  sphérolites  à  croix  noire. 
Ces  sphérolites  peuvent  atteindre  après  14  jours  un 
diamètre  de  'A»  à  Vio  de  millimètre.  Ils  sont  à  croix  noire 
négative,  mais  souvent  le  sphérolite  présente  des  fibrilles 
alternalivement  —  et  +  dans  leur  longueur,  en  sorte  que 
la  croix  noire  est  complétée  à  une  certaine  distance  du 
centre  par  un  cercle  noir  qui  ne  change  pas  lorsque  la 
coupe  tourne  dans  son  plan,  et  qui  représente  le  lieu  des 
points  où  l'allongement  de  la  flbrille  change  de  signe 
optique.  L'obsidienne  de  Lipari  titre  75,4  Vo  de  silice. 

Ces  sphérolites  obtenus  artificiellement  présentent  une 
analogie  frappante  avec  les  sphérolites  de  calcédoine  à 
fibrilles  hélicoïdales  observés  par  MM.  Michel  Levy  et 
Munier  Chalmas. 

Cette  expérience  effectuée  sur  une  obsidienne  anhydre, 
démontre  donc  rigoureusement  que  des  roches  très  acides 
cristallisent  sans  l'intervention  de  l'eau  et  sans  influence 
de  la  pression.  Ceci  est  un  point  assez  important  à  établir 
pour  la  pétrogénèse  des  roches  acides. 

I  Voir  dans  les  Archives  du  15  juin  Pétude  citée  plus  haut,  et 
dans  les  Archives  du  15  juillet,  une  note  complémentaire. 
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Séance  du  6  juin. 

Tommasina,  Mécanisme  de  la  transmission  des  i*adiatioiis.  — 
Eternod.  Le  trophoderme  dans  le  placenta  humain.  —  E.  Jou- 
kowsky.  Massif  d*Arzinol.  —  Duparc.  Géologie  du  bassin  de  la 
Wichera. 

M.  Tommasina  fait  une  communication  sur  le  mécanisme 
vrai  de  la  transmission  des  radiations  et  sur  la  nature  élec- 
tromagnétique de  l'éUisticité  de  Véther.  Dans  la  théorie 
ondulatoire  de  la  lumière  telle  qu'elle  est  actuellement 
enseignée  on  attribue  à  Téther  une  élasticité  qualitative  et 
Ton  se  base  sur  elle,  sans  en  donner  aucun  concept  phy- 
sique, pour  expliquer  la  transmission  des  radiations  de 
toutes  les  longueurs  d'onde.  M.  Tommasina  considère  le 
phénomène  radiant  comme  primordial  et  absolument  insé- 
parable de  tous  les  autres.  C'est  donc  le  phénomène  ra- 
diant qui  fait  que  l'éther,  c'est-à-dire  le  milieu,  est  élec- 
tromagnétique ;  ce  caractère,  spécialisé  physiquement, 
appartient  conséquemment  à  toute  modification  qui  s'y 
passe,  à  celle  élastique  comme  h  toutes  les  autres. 

La  pression  Maxwell-Bartoli  de  radiation,  désormais 
établie  expérimentalement,  nous  force  à  considérer  le 
rayon,  comme  une  direction  de  propagation  de  pression, 
schématiquement  ;  et  mécaniquement  nous  pouvons  le 
considérer  comme  un  tube  de  force.  Si  nous  faisons  le 
diamètre  de  ce  tube  égal  à  celui  du  champ  d'action  ou  de 
vibration  transversale  d'un  électron,  comme  la  pression 
longitudinale  Maxwell-Bartoli  a  lieu  toujours  en  même 
temps  que  les  vibrations  transversales,  la  résultante  de 
ces  deux  activités  simultanées  donne  lieu  nécessairement 
à  un  mouvement  solénoïdal  du  noyau  de  l'électron  :  c'est 
le  mécanisme  vrai  de  la  propagation  des  radiations. 

Il  est  très  probable  que  les  soleils,  ou  masses  radiantes, 
émettent  des  radiations  de  toute  nature.  S'il  en  est  ainsi  il 
est  logique  de  supposer  que  ce  sont  les  vibrations  trans- 
versales extrêmement  rapides,  celles  qui  produisent  des 
ondes  plus  courtes  que  le  diamètre  de  la  sphère  d'aclion 
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de  chaque  électron,  qui  doivent  créer  leur  chemin,  faisant 
naître  ou  constituant  l'état  élastique  apte  à  transmettre 
toutes  les  radiations,  depuis  les  rayons  ultra-violets  jus- 
qu'aux ondes  hertziennes  de  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur. L'élasticité  de  l'éther  est  donc  de  nature  électro- 
magnétique et  n'est  que  l'effet  direct  du  phénomène 
radiant. 

M.  le  prof.  Eternod  présente  une  communication  sur  le 
Irnphoderme  dam  le  placenta  humain, 

M.  Ë.  JouKOwsKY  présente  une  communication  sur  une 
coupe  du  Massif  d*Ar s inol. 

L'arête  de  la  pointe  d'Arzinol  court  à  peu  près  N.  S.  de 
la  pointe  de  Vouasson  jusqu'au  confluent  de  la  Diience  et 
de  la  Borgne,  entre  les  vallées  d'Hérémence  et  d'Hérens. 
D'après  les  contours  de  la  carte  géologique  (feuilles  XYII 
et  XXII),  Gerlach  indique  une  zone  de  «  Schistes  gris  ar- 
gileux calcaires  »  formant  le  soubassement  de  la  pointe 
d'Arzinol  et  du  Mont  Rouge,  constitués  respectivement  de 
Quartzite  et  de  Dolomie,  de  sorte  que  ces  deux  montagnes 
formeraient  un  véritable  lambeau  de  recouvrement  sur  les 
schistes  de  Casanna  que  l'on  trouve  à  la  Pointe  de  Man- 
dalon  située  plus  au  Nord. 

En  parcourant  Tarète,  on  peut  constater  qu'elle  montre 
une  succession  plusieurs  fois  répétée  de  terrains  jurassi- 
ques et  triasiques.  qui  révèle  une  structure  complexe.  Si 
l'on  regarde  le  massif  d'Arzinol  en  se  plaçante  l'Ouest  sur 
l'Alpe  de  Métal,  on  voit  avec  un  éclairage  favorable,  les 
Quarziles  du  sommet  d'Arzinol  plonger  vers  le  Sud,  et  le 
plongement  se  rapprocher  de  la  verticale  vers  le  bas  des 
couches.  De  tout  l'ensemble  des  faits  observés  il  semble 
plus  logique  de  conclure  que  l'on  se  trouve  en  présence 
d'une  racine  synclinale  complexe  orientée  en  gros  NE-SW, 
ayant  pour  flanc  sud  les  roches  triasiques  du  Mont  Rouge 
et  d'Arzinol,  et  pour  flanc  Nord  les  Schistes  de  Casanna 
de  la  pointe  de  Mandalon  au  dessus  desquels  les  couches 
triasiques  auraient  disparu  par  étiremenL 

Un  autre  fait  Important  à  noter,  c'est  la  présence  d'une 
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brèche  formant  un  rocher  saillant  sur  Tarêle,  au  Nord  du 
Mont  Rouge.  Peut-être  faut-il  rapprocher  cette  brèche 
de  certains  types  que  Ton  rencontre  dans  la  zone  de  la 
brèche  du  Chablais.  Le  fait  estd'autant  plus  intéressant  que 
c'est  dans  le  voisinage  du  massif  d'Ârzinol  que  M.  Schardt 
indique  la  racine  probable  de  la  nappe  de  la  brèche  ^ 


il 


M.  le  prof.  DuPARC  expose  ses  vues  sur  la  Géologie  du 
fpossin  de  la  Wichera, 
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C.-E.  Ouye  et  H.  Wœlfle.  Propriétés  élastiques  de  Tinvar.  —  C.-E. 
Guye  et  A.  Bron.  Ionisation iiaDs  Tare  électrique.  —  L.  de  la  Rive. 
Les  Isogones  magnétiques. 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  expose  les  résultais  d'un  travail 
fait  en  collaboration  avec  M.  H.  Wœlfle,  sur  les  propi-iétés 
élastiques  de  l'invar  en  fonction  de  la  température. 

M.  le  piH)f.  C.-E.  Guye  rend  compte  des  recherches  qu'il 
a  entreprises  avec  M.  A.  Bron  sur  Vionisation  dans  l'arc 
électrique. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  les  Isogones 
magnétiques.  Les  courbes  sphériques  sont  Tobjet  d'une 
étude  publiée  par  lui  en  1882  dans  les  Mémoires  de  la  Soc. 
de  phys.  L'auteur  rappelle  les  principales  propriétés  dé- 
duites de  Péquation  de  ces  courbes  qui  sont  celles  des  iso- 
gones quand  on  admet  que  le  magnétisme  terrestre  est  pro- 
duit par  un  aimant  central  élémentaire. 

1  IHetùmnaire  de  géographie  de  la  Suisse,  art.  Suisse,  configura- 
tioa  do  Bol,  profil  n*"  8. 
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Séance  du  S  octobre. 

R.  Chodat  et  Hassler.  La  ûove  du  Paraguay.  —  Chodat,  Sur  1«8 
ferments  oxydants.  —  E.  Bugnion.  Appareil  salivairt  chez  let  hé- 
miptères. —  F.-A.  Forel.  Associât  on  internationale  de  sismo- 
logie.—  Ed.  Sarasin  et  Tommasina.  Du  dédoublement  de  la  courbe 
Je  désactivation  de  la  radioactivité  induite. 

M.  R.  Chodat  présente,  au  nom  de  M.  le  D'  Hassler  et 
au  sien,  la  seconde  partie  de  leur  ouvrage  intitulé  c  Plantœ 
Hasslerianœ  »  paru  dans  le  Bulletin  de  C Herbier  Boissier 
et  réuni  en  un  volume  de  823  pages.  Cette  grande  publi- 
cation a  pu  se  faire  grâce  à  l'aimable  hospitalité  du  Bulle- 
tin de  r  €  Herbier  Boissier  »  dont  l'éditeur,  propriétaire 
de  l'Herbier  Boissier,  M.  W.  Barbe;,  doit  être  particulière- 
ment signalé  à  la  reconnaissance  des  botanistes  suisses 
pour  la  générosité  avec  laquelle  il  soutient  une  œuvre  si 
éminemment  utile. 

Plantw  Hasslerianœ  est  le  premier  ouvrage  qui  donne 
une  énumération  à  peu  près  complète  de  la  flore  phané- 
rogamique  et  ptéridoiogique  du  Paraguay.  Dans  l 'énu- 
mération de  Morong  et  Britton  qui  traitait  surtout  des 
plantes  récoltées  sur  le  Pilcomayo,  il  y  a  à  peine  le  qaart 
des  espèces  actuellement  connues. 

Les  volumes  I  et  II  des  PI.  Hassierianae  donnent  une 
image  aussi  complète  que  possible  de  la  flore  du  Paraguay 
proprement  dite,  Hive  gauche  du  Rio  Paraguay,  au  Sud 
du  Rio  Apa  jusqu'au  Rio  Tebicuary  et  du  Rio  Paraguay  à 
rOuest  jusqu'au  Rio  Paranaà  l'Est. 

Toutes  les  parties  de  ce  pays  n'ont  pas  été  également 
explorées;  les  mieux  étudiées  sont  les  régions  du  centre, 
du  Nord-Ëst  et  du  Nord.  Néanmoins  les  auteurs  pensent 
que  les  documents  ultérieurs  ne  viendront  pas  modifier 
bien  sensiblement  le  tableau  qu'ils  ont  esquissé  de  cette 
flore. 

3667  espèces  de  Phanérogames  ont  été  étudiées  ;  les 
Ptéridophytes  sont  au  nombre  de  423  ce  qui  fait  un  total 
de  3889  espèces,  963  variétés  et  549  formes  énumérées 
ou  décrites. 
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Ces  espèces  appartiennent  à  U4  familles  de  phanéro- 
games et  à  12  familles  des  Ptéridophjtes  :  Dicotylées  2595 
espèces,  Monocotyléefr^74  espèces  soit  83  7»  ©t  H  •/<>• 

Des  Phanérogames,  367  espèces  sont  des  arbres, 
594  espèces  des  arbrisseaux,  2848  espèces  des  plantes 
herbacées  persistantes  ou  annuelles,  ce  qui  fait  30  ^/o  de 
plantes  ligneuses,  14,2  7o  d'arbres  et  48,7  •/©d'arbris- 
seaux. La  proportion  entre  les  espèces  ligneuses  et  les 
herbacées  est  de  4  :  2,3.  Il  y  a  en  outre  24  espèces  de 
Palmiers,  soit  4  Vo  des  Monocotylédonées.  Voici  Ténumé- 
ration  des  principales  familles  et  leur  importance  numé- 
rique : 

Légumineuses  393  espèces  :  Papilionacées  207,  Mimosa* 
cées  443,  Césalpiniacées  76,  soit  42,4  7o- 


Composées  309      espèces. 

soit 

9,7  7o. 

Graminées  220            — 

— 

6,9  7o. 

Myrtacées  457             — 

— 

4,9  Vo. 

Eupborbiacées  124      — 

— 

4,7  7o. 

Cyperacées  424           — 

— 

3,8  7o. 

Rubiacées404             — 

— 

3,2  Vo. 

Les  autres  familles  importantes  sont  les  Convolvulacées, 
Malvacées,  Labiées,  Verbenacées,  Solanacées,  Orchida* 
cées  avec  80-70  espèces,  Les  Bignoniacées,  Malpighia- 
cées,  Asclépiadacées,  Cactacées,  Melastomacées.  Ama- 
rantacées,  Acanthacées.  Polygalacées.  Scrophulariacées, 
Piperacées,  Apocynacées,  Borraginacées,  Sapindacées  avec 
58-32  espèces. 

Neuf  familles  (Légumineuses,  Composées,  Gramina- 
cées, Myrtacées,  Eupborbiacées,  Cyperacées,  Rubiacées, 
Convolvulacées  et  Malvacées),  comprennent  à  elles  seules 
la  moitié  des  espèces  de  la  flore  du  Paraguay. 

Les  arbres,  357  espèces,  sont  représentées  par  78  es- 
pèces (22  7o)  de  Légumineuses,  30  (8,4  7o)  de  Myrtacées, 
24  (5,9  7J  de  Malvacées,  46  (4,5  7o)  d'Euphorbiacées  et 
de  Rutacées,  42  (3,3  7o)  de  Rubiacées  et  de  Flacourtia- 
cées. 

Les   arbrisseaux   sont   surtout   des    Myrtacées  (427  = 
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2i,5  7o),  des  Légamineoses  (85  =  U,4  Vo),  des  Bignonîa- 
cées  et  des  Malpighiacées  (42  =  7,4  7o)>  des  Rnbiacées 
(34  =-  5,«  7o),  des  Sapindacées  (24  =  4  %). 

Quant  aux  herbes  elles  forment  un  contingent  important 
dans  les  familles  suivantes  : 

Composées  (297  =  43,4  «/o), Graminées  (248  =  9,9  %), 
Légumineuses  (204  =  9,2  Vo),  Cypéracées  (427  =  5,7  %), 
Euphorbiacées  (446  =  5,2  %),  Convolvulacées  (80  = 
3,6  7o,  Malvacées  et  Labiées  (77  =  3,5  7o)>  Verbenacées 
et  Orchidées  (62  «=  2,8  7o),  Rubiacées  (58  =  2,6  %), 

Les  lianes  appartiennent  aux  Bignoniacées  (40)  Malphi- 
giacées  (37).  Légumineuses  (28),  Sapindacées  (24),  Apo- 
cynacées  (14),  Solanacées  (40)  Composées,  Borragina- 
cées,  Aristolochiacées  (4-5).  —  Les  épiphyles  peu  nom- 
breuses sont  dans  les  familles  des  Orchidacées,  Bromé- 
liacées. Pipéracées,  Loranlhacées,  Cactacées,  Aracées, 
Gentianacées. 

Les  Ptéridophytes  se  décomposent  en  Polypodiacées 
(96  =  777o),  Schizeacées  (6  =  5  7o),  Hymenophyllacées, 
Gleicheniacées  et  Lycopodiacées  (3  espèces  =  2,5  %)• 

440  espèces  nouvelles  pour  la  science  ont  été  décrites 
(Myrtacées  exceptées),  soit  44  ^U  dn  total  de  3466  phané- 
rogames. Les  nouvelles  variétés  créées  sont  au  nombre  de 
544,  soit  53  7o  du  total  de  957  variétés. 

Les  auteurs  ont  fait  les  deux  tiers  du  travail  ;  un  tiers 
est  dû  à  la  précieuse  collaboration  des  spécialistes  dont 
les  noms  suivent  : 

J.-G.  Baker;  J.  Barbosa-Rodriguez  ;  A.  Benelt  ;  A. 
Brand;J.  Briquet;  C.  de  Candolle;  H.  Christ;  fC.-B.CIarke; 
A.  Cogniaux;  R.-E.  Pries;  E.  Hackel;  W.-P.  Him;  G. 
Hieronymus;  G.-P.-B.  Hochreuliner:  R.  Keller;  E.  Kœhne; 
G.  Lindau;  G.-O.  Malme;  C.  Mez;  F.  Niedenzu:  L.  Radel- 
kofer;  W.  Ruhland;  f  K.  Schumann;  T.-A.  Sprague;  J. 
Urban;  A.  Zahlbruckner. 

M.  Chodat  communique  le  résultat  de  ses  dernières 
recherches  sur  le  ferment  oxydant  la  Tyrosinase.  Grâce  à 
Tobligeance  répétée  de  M.  le  Prof.  E.  Fischer,  de  Berlin. 
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Taoteor  a  pu  continuer  ses  recherches  sur  les  peptides  à 
tyrosine.  Le  Glycyllyrosine  cristallisé  à  4  Voo  additionné 
d'une  solution  d'une  tyrosinase  purifiée  extraite  du  Rus- 
sula  fœtms  (dépourvue  de  laccase)  passe  rapidement  au 
rose,  puis  au  rose  madder;  elle  vire  enfin  au  violacé  et 
prend  finalement  une  couleur  indigo  ;  si  à  un  essai  com- 
paratif on  ajoute  une  solution  à  \  7,0  de  Glycocolle,  la 
coloration  vire  tout  d'abord  au  vert  émeraude.  Avec  une 
tyrosinase  extraite  des  pelures  de  pomme  de  terre  (par 
précipitation  fractionnée  du  suc  ou  par  extraction  du 
résidu  de  la  presse  par  une  solution  à  7  ®/^  de  chlorure 
de  sodium  et  précipitation  fractionnée  par  l'alcool  on 
obtient  les  mêmes  résultats). 

Les  autres  acides  aminés,  sauf  peut-être  l'alanine,  ont 
une  action  analogue  :  Asparagine,  leucine(oli  ve-émeraude)  ; 
phénylalanine;  indol  pas  d'action  verdissante.  De  tous  les 
acides  aminés,  le  glycocolle  fournit  la  réaction  vert  éme- 
raude la  plus  caractéristique.  La  Cyanamide  cristallisée 
(préparée  par  nous  à  partir  de  la  Cyanamide  calcique  du 
commerce)  fournit,  si  la  tyrosinase  est  diastatiquement 
pure  dans  la  réaction  sur  le  Krésol  décrite  autre  part,  une 
t^^inte  rose  violacée  très  caracléristique  qui  permet  de 
reconnaître  ce  corps  (Rouge  Magenta). 

L'utilisation  des  extraits  de  champignons  présente  des 
inconvénients  qui  proviennent  des  acides  aminés  qui,  en 
des  proportions  diverses,  accompagnent  la  tyrosinase.  Il 
vaut  mieux  expérimenter  avec  la  tyrosinase  de  pomme  de 
terre  qui  peut  être  facilement  purifiée.  En  outre,  la  tyro- 
sinase des  Astérosporées  contient  souvent  aussi  de  la 
laccase;  on  peut  conserver  cette  dernière  en  chauffant 
l'extrait  au-dessus  de  60*.  On  reconnaît  alors  la  dispari- 
tion de  la  tyrosinase  par  l'absence  de  réaction  colorée  sur 
le  p.4;résol;  il  y  a  alors  formation  en  présence  de  ce  corps 
d^on  précipité  blanc^  comme  cela  a  lieu  avec  le  système 
peroxydase-hydroperoxyde. 

M.  E.  BuGNiOH.  Ltê  glandiê  salitmret  de  quelques  Géocores 
Hémiptères). 

'    Les  espèces  qui  ont  fait  l'objet  de  cette  étude  sont  : 
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Penlaioma  grisea.  Graphosoma  lineatnm,  Syromaste^i  tnar- 
gituiUui  el  Pyn'hocori^  apterus. 

Les  Géocores  ont  deux  paires  de  glandes  salivaires,  les 
yL  principales,  bi  ou  plurilobées  renfermées  dans  le  tho- 
rax, el  les  yL  accessoires,  en  forme  de  cordon,  situées  der- 
rière la  léte,  dans  la  région  du  cou. 

Les  glandes  principales  sont  d'une  dissection  facile.  Elles 
apparaissent,  dés  que  Ton  a  enlevé  les  muscles  thoraciques, 
sous  forme  de  deux  sachets  blanchâtres,  flottant  à  droite 
et  à  gauche  de  l'estomac,  attachés  à  ce  dernier  par  des  ra- 
meaux trachéens.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  cordons 
accessoires,  dont  la  préparation  est  compliquée  et  délicate. 
J'ai  réussi  à  obtenir  l'appareil  salivaire  intact,  avec  les 
conduits  excréteurs,  chez  Syromastes  eiPyiThocoi'is.  —  Les 
conduits  des  gl.  principales  (c.  principaux)  se  portent  ob- 
liquement vers  la  tête,  pénétrent  par  le  trou  occipital,  che- 
minent le  long  de  la  paroi  ventrale  entre  les  branches  du 
support  chitineux  et  débouchent  l'un  à  côté  de  l'autre  dans 
la  pompe  salivaire.  Les  conduits  accessoires,  très  longs  et 
sinueux,  pénétrent  d'abord  dans  la  tête,  se  replient  en 
dessous  du  cerveau  en  formant  une  anse  très  déliée  (a. 
céphalique),  descendent  le  long  de  l'œsophage  et  de  l'es- 
tomac, forment  d'ordinaire  une  deuxième  anse  (a.  abdo- 
minale), remontent  vers  la  glande  thoraciqueet  s'abouchent 
dans  le  conduit  principal,  à  l'origine  de  ce  dernier.  La  dis- 
position des  conduits  excréteurs  permet  de  considérer  la 
glande  accessoire  comme  une  dépendance  de  la  principale. 
Le  liquide  sécrété  par  le  cordon  accessoire  peut,  suivant 
les  circonstances,  pénétrer  dans  la  cavité  de  la  glande 
principale  (^faisant  l'office  de  réservoir)  ou  se  mêler  au 
produit  de  celle-ci  pour  s'écouler  au  dehors. 

Le  petit  appareil  désigné  sous  le  nom  de  pompe  salivaire 
(Wanzenspritze)  se  trouve  au  côté  ventral  de  la  tête,  en- 
dessous  du  bout  antérieur  du  pharynx.  Sa  fonction  est 
d'aspirer  le  liquide  contenu  dans  les  conduits  excréteurs 
(ces  conduits  n'ayant  pas  de  fibres  musculaires)  et  de  le 
refouler  dans  le  canal  d'excrétion  situé  dans  le  dard  (dis- 
tinct chez  les  Géocores  du  canal  de  succion). 
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Les  glandes  principales  de  Pentatoma  sont  deux  corps 
blancliàtres,  longs  de  3  Va  à  4"",  divisés  en  deux  lobes, 
un  antérieur  et  un  postérieur,  terminés  par  une  extrémité 
amincie  et  recourbée.  Le  canal  excréteur  nait  de  la  face 
profonde  de  l'organe,  dans  la  scissure  transverse  qui  sé- 
pare les  lobes.  Sa  longueur  est  de  T"""  (jusqu'à  la  pompe). 
La  glande  accessoire  est  un  cordon  simple  (non  ramifié), 
terminé  par  une  extrémité  mousse,  continué  d'autre  part 
par  un  conduit  très  long  et  sinueux.  Caché  dans  une  graisse 
verdàtre.  le  cordon  glandulaire  est  pelotonné  derrière  la 
tète  et  prolongé  quelque  peu  à  l'intérieur  du  thorax.  La 
branche  ascendante  de  l'anse  abdominale  forme  un  élégant 
serpentin  attaché  par  les  trachées  au  côté  de  Testomac. 
La  longueur  totale  du  cordon  accessoire  est,  avec  son  canal 
excréteur,  de  3  cm.  ;  elle  serait  de  4  ou  4  V«  cm.,  si  l'on 
étendait  le  serpentin. 

Les  glandes  de  Graphosoma  diffèrent  de  celles  de  Pen- 
tatoma, en  ce  que  le  lobe  postérieur  est  divisé  en  une 
quinzaine  de  digitations.  Le  lobe  antérieur,  en  forme  de 
bonnet,  se  distingue  du  reste  de  la  glande  par  son  réseau 
trachéen,  beaucoup  plus  serré.  L'anse  abdominale  est  plus 
courte,  le  serpentin  moins  compliqué. 

Chez  Syromastes»^  la  glande  est  divisée  en  neuf  lobules, 
dont  un  postérieur  plus  volumineux,  élargi  en  forme  de 
patte.  Le  conduit  accessoire  diffère  de  celui  de  Pentoma 
en  ce  que  l'anse  abdominale  ne  forme  pas  de  serpentin.  La 
branche  ascendante  est  entourée  d'un  manchon  celluleux 
plus  épais. 

Chez  Pyrrhocoi'is,  la  glande  est  divisée  en  quatre  lobes, 
dont  un  plus  petit  et  arrondi.  Les  canaux  excréteurs  diffè- 
rent de  ceux  des  espèces  précédentes,  en  ce  que  le 
c.  principal  est  plus  sinueux  et  l'anse  abdominale  beaucoup 
plus  courte. 

Pour  ce  qui  est  de  la  structure  histologique,  la  glande 
principale  des  Géocores  représente  une  sorte  de  sachet, 
plutôt  qu'un  tissu  compact.  Sa  paroi  comprend,  outre  la 
cuticule  externe,  une  seule  assise  de  cellules  de  sécrétion. 
Ces  cellules,  grandes,  à  contours  polygonaux,  surbaissées, 
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plus  larges  que  hautes  sur  la  coupe,  renferment  un  ou  deux 
noyaux  ovalaîres  d'aspect  granuleux.  Cellules  et  noyaux 
se  teignent  dans  rhémalun-éosine  en  violet  foncé.  La  ca- 
vité, relativement  très  grande,  est  remplie  d'une  matière 
transparente,  visqueuse  à  Tétat  frais,  prenant  dans  Thé- 
malum-éosine  une  couleur  rose  pâle.  La  glande  accessoire, 
formée  de  cellules  polygonales,  renferme  un  canalicuie 
chitineux  qui  prolonge  simplement  celui  de  son  canal  ex- 
créteur. 

Les  conduits  excréteurs  comprennent  :  1®  un  canalicuie 
central  très  fln  et  délié,  conservant  d'un  bout  à  l'autre  un 
calibre  égal  (45  à  19  |i)  ;  V  un  manchon  celluleux,  dont 
l'épaisseur  et  la  structure  varient  suivant  le  segment  ob- 
servé. Etudié  à  un  fort  grossissement,  le  canalicuie  offre 
une  paroi  épaisse  ornée  de  stries  transverses  ei,  si  Ton 
met  le  point  à  la  surface,  une  multitude  de  pores  très  fins. 
Le  manchon  est  exclusivement  formé  de  cellules  glandu- 
laires, tantôt  polygonales  avec  un  ou  deux  noyaux  arron- 
dis, tantôt  en  forme  d'utricules  gorgées  de  liquide,  s'ouvrent 
par  de  fins  caûalicules  dans  les  pores  du  conduit  central. 
La  présence  de  ce  manchon  glandulaire  montre  que  les 
conduits  (principal  et  accessoire)  ne  servent  pas  seule- 
ment à  l'excrétion,  mais  sont  en  même  temps  des  organes 
de  sécrétion,  double  fonction  qui  explique  la  longueur  de 
leur  trajet. 

La  salive  des  Hémiptères  végétariens,  de  réaction  alca- 
line, renferme  probabl^aent  une  diastase,  qui  a  pour  fonc- 
tion de  dissoudre  la  paroi  de  cellulose  des  cellules  v^é* 
taies,  ainsi  que  les  grains  d'amidon  qui  y  sont  rentermés. 
Le  canal  de  la  pompe  ne  communiquant  pas  avec  celui  du 
pharynx,  le  liquide  s'écoule  au  dehors  par  le  canal  d'excré- 
tion (situé  entre  les  stylets).  Il  se  peut  tout^is  qu'une 
partie  de  la  salive  remonte  avec  la  sève  des  plantes  parie 
canal  de  succion  et  continue  dans  l'estomac  l'action  diges- 
tive  commencé  à  l'extérieur.  Les  espèces  qui  sucent  le  stog 
(Cimex  Redovius,  Hydrocores)  ont  des  glandes  salivaires 
moins  développées. 

Les  corpuscules  réfringents,  de  ferme  oblongue,  que 
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ToD  observe  parfois  dans  les  glandes  salivaires  de  Pmta- 
ioma,  paraissent  se  rapporter  &  un  microbe  parasite. 

M.  F.-A.  FoRËL,  de  Morges,  raconte  la  session  qui  a  été 
tenue  à  la  Haye,  du  24  au  ^6  septembre,  de  V Association 
intei^nationale  de.  Sismologie,  sous  la  présidence  du  profes- 
seur L.  Palazzo,  de  Rome.  Celte  grande  association,  qui 
oi*ganise  en  un  faisceau  les  éludes  sismologiques  de  21  états 
d'Europe,  d'Asie  et  d'Amérique,  représentant  une  popula- 
tation  de  530  millions  d'habitants,  a  été  fondée,  sous  l'initia- 
tive du  professeur  G.  Gerland,  de  Strasbourg,  à  la  suite 
de  conférences  préparatoires  tenues  à  Strasbourg  en  1901 
et  1903  et  à  Berlin  en  1905.  Une  session  de  la  commission 
permanente  de  l'Association  a  eu  lieu  à  Rome  en  1906  et 
l'œuvre  scientifique  esl  entrée  définitivemenl  en  action. 
Le  bureau  central  qui  est  l'organe  exéculif  de  l'Association 
esl  à  Strasbourg,  sous  la  direction  du  professeur  Gerland  ; 
le  secrétaire  général  de  l'Association  esl  le  professeur  R. 
de  Kôvesligelhy,  à  Budapest.  Le  président  qui  doit  entrer 
en  fonclion  le  l*"*"  avril  1908  a  été  nommé  en  la  personne 
du  professeur  Arthur  Schuster,  à  Manchester.  Le  budget 
des  dépenses  ordinaires  s'élève  à  38000  francs. 

Sans  parler  de  différentes  résolutions  d'ordre  plutôt  local, 
la  session  de  la  Haye  a  décidé  entr'autres  la  publication 
d'un  catalogue  mondial  des  tremblements  de  terre  macro- 
sismiques.  qui  doit  paraître  dans  le  délai  de  deux  ans  après 
l'année  d'observation,  la  publication  de  la  bibliographie 
sismologique,  l'organisation  de  l'étude  des  vibrations  mi- 
orosîsmiques  de  6  à  11  secondes  de  période  dont  la  nature 
est  encore  problématique,  etc. 

Un  concours  de  sismographes  pour  les  tremblements  de 
terre  rapprochés  a  été  organisé  à  la  Haye,  et  une  exposi- 
tion de  cinq  appareils  a  vivement  Intéressé  les  spécialistes. 
Ces  appareils  seront  mis  à  t'élude  dans  le  bureau  central 
de  Strasbourg,  une  commission  fera  rapport  sur  leur 
valeur  relative  et  décernera  les  prix. 

La  prochaine  session  de  la  commission  permanente  aura 
lieu  en  Suisse  en  1909,  et  l'assemblée  générale  de  l'Asso- 
ciation en  Angleterre  en  1911. 
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M.  Ed.  Sarasin  expose  les  recherches  que  M.  Tommasina 
et  lui  ont  faites  sur  le  dédoublement  de  la  courbe  de  désacli- 
talion  de  la  radioa4:timté  induite. 

Leurs  premières  expérieoces*,  exécutées  en  n'ayant 
comme  agent  activeur  que  la  quantité  forcément  très  pe- 
tite d'émanation  répandue  dans  l'air  du  laboratoire,  né- 
cessitaient une  activation  très  prolongée,  à  un  fort  vol- 
tage négatif  et  sur  des  fils  très  longs,  pour  n'obtenir  encore 
qu'un  eiïet  assez  faible,  ce  qui  diminuait  la  précision  des 
mesures  comparatives  avec  charge  des  deux  signes. 

Dans  la  suite,  les  auteurs  se  sonl  efforcés,  en  opérant 
sur  une  radioactivité  induite  beaucoup  plus  intense,  de  dé- 
terminer le  rôle  que  peuvent  jouer  dans  le  dédoublement 
de  la  courbe  de  désactivation  :  1»  les  toiles  métalliques 
écrans;  i*»  le  mode  spécial  d'activation  avec  ou  sans  l'in- 
tervention d'un  haut  potentiel  électrique. 

Pour  obtenir  une  forte  radioactivité  induite,  ils  ont  fait 
séjourner  le  corps  à  activer  dans  une  enceinte  close  con- 
tenant une  substance  possédant  une  radioactivité  propre 
intense.  Ils  ont  pris  comme  enceinte  activante  une  boite 
cylindrique  en  laiton  de  35  cm.  de  haut  et  18  cm.  de  dia- 
mètre, sur  le  fond  de  laquelle  ils  avaient  déposé  une  Cîq»- 
sule  contenant  un  sel  de  radium. 

Les  résultats  de  ces  expériences  peuvent  se  résumer 
comme  suit  : 

1<»  Un  corps  quelconque  radioactive  sans  charge  élec- 
trique ne  donne  qu'une  seule  courbe  de  désactivation  par 
les  dispersions  des  deux  signes; 

2<>  Un  conducteur  nu  radioactive  avec  charge  électrique 
donne  également  une  seule  courbe; 

3**  Un  conducteur,  recouvert  d'une  couche  isolante,  ac- 
tivé avec  charge  négative,  donne  au  commencement  deux 
courbes  dont  la  positive,  d'abord  très  basse,  monte  rapi- 
dement jusqu'à  rejoindre  la  négative  pour  la  suivre  ensuite 
dans  sa  chute  régulière,  montrant  l'action  d'une  charge  ré- 
siduelle négative  dans  la  couche  électrique; 

'  Compte  rendu  Société  helvétique^  Luceme,  1905,  p.  31,  et 
Archives  des  8c.  phys.  et  nat.,  1905,  t.  XX,  p.  440. 
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i*»  Un  conducteur  recouvert  d'une  couche  isolante,  ac- 
tivé avec  charge  positive,  donne  au  commencement  deux 
courbes  dont  la  négative,  d'abord  très  basse,  s'élève  rapi- 
dement jusqu'à  passer  au-dessus  de  la  positive  pour  mar- 
cher ensuite  parallèlement  avec  elle,  celte  allure  de  la 
double  courbe  montrant  l'action  d'une  charge  résiduelle 
positive  dans  la  couche  diélectrique; 

6<»  L'interposition  d'un  écran  en  toile  métallique  sur  le 
passage  de  l'action  dispersive  produit  immédiatement  le 
dédoublement  de  la  courbe  de  désaclivation  ;  la  courbe 
positive  se  plaçant  au-dessus,  dans  le  cas  d'un  fil  métal- 
lique nu  radioactive  sans  charge  ou  avec  charge,  ou  bien 
encore  dans  le  cas  d'un  fil  recouvert  d'une  couche  isolante 
radioactive  sans  charge,  dessous  au  contraire,  lorsque  ce 
dernier  a  été  radioactive  sous  l'action  d'une  charge  néga- 
tive; 

6«  L'interposition  de  deux  écrans  en  toile  métallique  au 
lieu  d'un  peut  modifier  la  position  relative  des  deux  cour- 
bes ;  la  négative  se  plaçant  habituellement  au-dessus  de 
l'autre  lorsqu'un  écran  à  mailles  très  fines  se  trouve  à 
l'intérieur,  soit  plus  rapproché  du  corps  disperseur  de 
Télectroscope.  de  façon  à  recevoir  des  rayons  ayant  dé|à 
traversé  un  autre  écran. 

Séance  du  7  iiocemirre. 

Le  Secrétaire.  Fascicule  3  du  volume  35  des  Mémoires, —  A.  Hrod^ky. 
Les  trichocy8>*».s  du  Frouiania  leucas. 

M.  le  président  annonce  au  nom  du  secrétaire  des  pu- 
blications que  le  fascicule  3  du  volume  35  des  Mémoires  de 
la  Soc.  de  physiqm  et  d'histoire  naturelle  vient  de  paraître. 
Il  renferme,  avec  le  rapport  du  président  de  la  Société  pour 
1906,  les  deux  travaux  suivants  :  Monographie  des  groseil- 
liers par  E.  de  Janczewski,  Mémoire  couronné  du  prix  de 
Candolle  (320  pages  et  Î02  fig.).  —  Sur  quelques  espèces 
de  l\ilbien  inférieur  du  Vôhrum  par  L.  W.  Collet.  <0  pages. 
10  fig.  et  1  planche. 
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M.  le  professeur  Emile  Y^ng  expose  les  résultats  obtenus 
dans  son  laboratoire  par  M.  A.  Brodsky  sur  U$  trichocy$k$ 
du  frontonia  leucas,  infusoire  holotriche  chez  lequel  ces 
organes,  relativement  gros,  puisqu'ils  mesurenten  moyenne 
9,0  microns,  se  prêtent  à  une  étude  détaillée.  Fusiformes, 
on  peut  leur  distinguer  trois  régions  :  une  tôte,  un  col  et 
un  corps.  Ils  sont  logés  dans  Tectoplasma,  lui  même  con- 
stitué de  deux  couches,  Tune  homogène,  l'autre  alvéolaire 
à  la  limite  desquelles  se  trouve  le  col  du  trichocyste,  en 
sorte  qu'il  est  probable  que  ce  rétrécissement  est  produit 
par  une  plus  forte  tension  de  l'ectoplasma  à  ce  niveau. 

Après  leur  expulsion  du  corps,  les  trichocystes  aug- 
mentent dix  à  douze  fois  de  longueur.  Tantôt  ce  phéno- 
mène est  immédiat,  tantôt  il  se  fait  attendre  quelques  mi- 
nutes, cela  dépend  du  degré  de  maturil^^  auquel  le  tricho- 
cysle  est  arrivé  et  des  circonstances  dans  lesquelles  a  lieu 
son  expulsion.  La  forme  qu'il  affecte  après  sa  détente  varie 
également  selon  que  celle-ci  s'effectue  librement  ou  bien 
qu'elle  est  gênée  par  des  obstacles.  M.  Brodsky  a  constaté 
que,  dans  la  règle,  le  trichocyste  mis  en  contact  de  l'eau 
se  transforme  subitement  en  un  corpuscule  présentant  l'as- 
pect d'une  sphère  aplatie.  Ce  corpuscule  est  le  siège  d'une 
agitation  violente,  comme  si  sa  substance,  se  trouvant  tout 
à  coup  à  l'étroit,  faisait  des  efforts  pour  vaincre  la  résis- 
tiince  de  sa  couche  superficielle  laquelle  est  occupée  par 
une  enveloppe  différenciée.  Quelques  secondes  plus  tard, 
on  voit  à  l'intérieur  du  corpuscule  se  dessiner  nettement 
une  ligne  spirale  très  serrée  qui,  une  fois  formée,  déroule 
ses  tours  avec  une  rapidité  foudroyante  et  se  présente  alors 
comme  un  fin  filament  plus  ou  moins  rigide  portant  parfois 
à  son  extrémité  antérieure  une  petite  masse  qui  n'est 
autre  que  le  débris  de  Tenvelobpe  du  trichocyste. 

Quant  à  la  cause  de  l'explosion  du  trichocyste  en  contact 
avec  l'eau.  M.  Brodsky  l'attribue  à  une  action  chimique 
exercée  par  ce  liquide,  sur  la  substance  même  de  l'organe, 
laquelle  est  jusqu'à  ce  moment  semi-liquide  et  homogène. 
II  conteste  absolument  les  théories  qui  font  jouer  un  rôle 
dans  la  production  du  phénomène  à  une  pression  exercée 
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sur  le  trichocyste  par  Tendopia^Be  de  TinAisoire.  Les 
«MHipes  qu'il  a  pratiquées  sur  des  individus  préalablemeDt 
fixés  et  colorés  lui  ont  appris,  d'autre  part,  que  les  tricho- 
cystas  prennent  naissance  dans  les  régions  profondes  de 
rendeplasiae  au  voisinage  du  noyau  et  qu'ils  sont  apportés 
à  la  périphérie  par  des  courants  endoplasmatiques. 

Séance  du  ^4  nmembre. 

Amé  Pictet.  La  formation  des  alcaloïdes  dans  les  végétaux.  — 
C.  SarasÎQ.  Géologie  de  la  i*égion  du  Chamossaire.  —  L.-W.  Collet. 
L'action  îles  acides  organiques  en  géologie.  —  L.  Duparc.  Phéno- 
mènes de  Pouralitisation. 

M.  le  Prof.  Amé  Pictet  rend  compte  de  deux  travaux 
exécutés  dans  son  laboratoire,  l'un  par  M.  Auguste  Rilliet, 
sur  la  transformation  du  pyrrol  en  bases  pyridiques, 
l'autre  par  M.  G.  Court  sur  l'existence  de  bases  pyrroli- 
ques  dans  les  végéta%ix\  Les  résultats  obtenus  semblent 
vérifier  l'hypothèse  que  M.  Pictet  a  émises  dans  une  pré- 
cédente séance  pour  expliquer  la  formation  des  alcaloïdes 
dans  les  plantes. 

M.  le  prof.  Ch.  Sarasin  fait  au  nom  de  M.  L.  Coij^t  et 
au  sien  une  communication  sur  la  TectoniqHe  des  Préalpes 
internes  en  général  et  la  géologie  du  Chamossaire  en  parti- 
culier. 

II  expose  comment  depuis  ses  dernières  publications  il 
a  été  amené,  par  ses  observations  personnelles  dans  le 
Chablais  et  par  la  lecture  d'une  série  de  travaux  récents, 
à  adopter  à  son  tour  la  notion  d'un  chevauchement  général 
des  Préalpes  sous  la  forme  d'une  nappe  de  charriage  enra- 
cinée au  S.  des  Hautes  Alpes  calcaires.  Mais  il  maintient 
(ue  la  zone  des  Cols  ne  fait  pas  partie  avec  la  zone  des 
Préalpes  externes  d*une  nappe  préalpine  inférieure  et  que 
la  zone  du  Niesen  est  complètement  indépendante  du 
Flysch  des  Pléiades  et  du  Gurnigel. 

*  Le  détail  de  ces  recherches  sera  exposé  dans  deux  articles 
qui  paraîtront  prochainement  dans  les  Archives. 


Digitized  by 


Google 


42  SÉANCE  DU   21    NOVEMBRE 

Pour  MM.  Sarasin  et  Collet  la  zone  du  Niesen  représente 
un  pli  plongeant  de  Flysch  entraîné  sous  la  masse  des  Pré- 
alpes  médianes  et  décollé  de  son  soubassement  normal,  soit 
des  formations  crétaciques  d*une  nappe  supérieure  haut- 
alpine.  Ce  pli,  en  roulant  ainsi  au  S.  s'est  renversé  par 
dessus  les  formations  de  la  zone  des  Cols,  qui  Taraient 
d'abord  recouvert,  et  qui  se  sont  ainsi  trouvées  placées 
avec  les  têtes  d'anticlinaux  au  S.  et  le  bord  radical,  du  reste 
supprimé  par  laminage,  au  N.  Le  Flysch  du  Niesen  joue  re- 
lativement à  la  zone  des  Cols  proprement  dites  le  même 
rôle  que  le  pli  des  Diablerels  par  rapport  au  Xéocomien  à 
Céphalopodes  de  la  vallée  d'Enzeindaz. 

QuantauChamossaire,  MM.  Sarasin  et  Collet  ont  constaté 
récemment  que  la  brèche  calcaire,  qui  forme  toute  la  ré- 
gion culminante  de  ce  petit  massif,  ne  peut  en  aucune  façon 
être  raccordée  directement,  comme  l'a  fait  Renevier,  avec 
le  Dogger  de  la  zone  des  Cols.  En  réalité,  la  brèche  du  Cha- 
mossaire,  absolument  différente  par  son  fîiciès  du  Dogger 
voisin,  contient  des  Bélemnites  liasi<iues  et  passe  directe- 
ment par  sa  base  au  Trias.  Elle  appartient  à  un  complexe 
supérieur,  <|ui  est  en  chevauchement  sur  presque  toute  sa 
largeur  sur  les  formations  jurassiques  de  la  zone  des  Cols, 
tandis  que  vers  l'W.  elle  recouvre  le  Flysch  du  Xiesen-Or- 
monts.  Elle  ne  ressemble  à  rien  qui  soit  connu  ailleurs 
dans  la  zone  des  Cols,  et  doit  représenter  un  élémentétranger 
à  cette  zone. 

Le  Flysch,  (|ui  enveloppe  dans  la  région  des  Ormonts 
les  formations  de  la  zone  des  Cols  en  une  sorte  de  charnière 
fermée  au  NW.,  et  qui  recouvre  ces  formations  d'un  man- 
teau pour  ainsi  dire  continu  jusqu'au  front  des  Hautes 
Alpes,  ne  parait  pas  avoir  enveloppé  de  même  la  brèche 
du  Chamossaire,  et  là  où  il  se  superpose  à  celle-ci,  entre 
Perche  et  les  Chavonnes,  ce  recouvrement  semble  être  dû 
à  une  dislocation  locale  de  moindre  importance.  Aussi  les 
auteurs  croient-ils  pouvoir  envisager  la  brèche  du  Cha- 
mossaire  avec  le  Trias  qui  la  porte,  comme  un  lambeau 
d'une  nappe  préalpine  supérieure  à  la  zone  des  Cols  et  â 
celle  du  Xiesen  et,  vu  l'analogie  des  brèches  en  question 
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avec  celles  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh,  ils  se  demandent 
si  le  Cliaroossaire  ne  porte  pas  un  lambeau  isolé  de  la  nappe 
de  la  Brèche.  Dans  ce  cas  il  y  aurait  ici  un  laminage  com- 
plet de  la  z6ne  du  Nieseo  et  de  la  nappe  des  Préalpes  mé- 
dianes, qui  rappellerait  ce  qu'on  constate  par  places  dans 
le  Chablais. 

Un  exposé  plus  complet  a  paru  dans  le  n"  de  décembre 
des  Archives. 

M.  le  D^  LÉON  W.  Collet,  Frivat-Docent.  fait  une  com- 
munication sur  l'action  des  acides  organiques  en  géologie. 

L'action  dissolvante  des  acides  organiques,  bien  que 
connue  depuis  4879  grâce  au  mémoire  d'Alexis  A.  Julien  S 
ne  parait  pas  avoir  été  prise  en  considération  par  la  plu- 
part des  géologues  et  des  géographes  du  continent  qui 
attribuent  faussement  la  dissolution  des  calcaires  et  des 
silicates  à  l'anhydride  carbonique  en  dissolution  dans  les 
eaux  météoriques.  En  Grande-Bretagne,  plusieurs  géo- 
logues, comme  Irving*.  Goodchild*.  sir  Archibald  Geikie*, 
ont  à  plusieurs  reprises  attiré  l'attention  sur  l'action  dis- 
solvante des  acides  organiques. 

Récemment.  MM.  E.  Chaix-Du  Bois  et  A.  Chaix*.  étu- 
diant les  lapiés  de  Carniole  et  du  Steinernes  Meer,  arri- 
vèrent à  la  conclusion  que  les  dolines  sont  dues  «  à  Tac- 
lion  chimique  de  la  végétation  »  et  non  simplement  fi  une 
pénétration  des  eaux  météoriques,  localisée  par  de  petites 
fissures,  comme  l'admettent  les  auteurs  autrichiens.  Bien 
que  MM.  E.  Chaix-Du  Bois  et  A.  Chaix  ne  nomment  pas 
les  acides  qui  opèrent  cette  dissolution,  il  est  hors  de 
doute  qu'ils  rentrent  dans  le  groupe  des  acides  humi(iues 

*  On  the  Geological  Action  of  the  Humus  Acids.  Proc,  Amer. 
Assoe.  Se.  1879. 

=  Organic  matter  as  a  geological  agent.  Proc.  Geol.  Ass.,  yoI. 
XII,  1892. 

^  Geol,  Mag,,  vol.  XII,  p.  464,  1890. 

*  Teact  Book  ùf  Oeoiogy  Fourth  édition,  p.  598.  London,  Mac- 
millan,  1903. 

*  Qlobe.  Mémoires.  T.  XLVI,  1907. 
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et  créniques.  Ces  acides  ont  en  effet  une  très  forte  action, 
non  seulement  sur  les  carbonates,  mais  encore  sur  les 
silicates. 

M.  Collet  cite  le  cas  de  glauconie  en  grains  qui  est 
fortement  attaquée  dans  l'espace  d'une  nuit  par  une  dis: 
solution  d'acide  citrique;  les  acides  acétique  et  oxa- 
lique, ainsi  que  de  Teau  chargée  d'acide  humique,  atta- 
quent également  ce  silicate  ferri -potassique  hydraté. 
Murray  et  Irvine^  ont  remarqué  que  le  manganèse  était 
toujours  plus  abondant  dans  l'eau  à  la  source  des  rivières 
drainant  des  tourbières,  ce  qui  prouve  une  fois  de  plus 
raction  de  l'acide  humique  sur  les  silicates.  Ces  silicates 
sont  décomposés,  comme  l'a  démontré  Julien,  sous  forme 
de  sels  à  radical  acide  complexe  (silico-azo-humate,  etc.). 
Dans  les  lacs,  le  fer  et  le  manganèse  sont  solubles  quand 
ils  sont  sous  forme  de  silico-azo-humate  ferreux  et  man- 
ganeux  ;  une  oxydation  vient-elle  à  se  produire,  le  fer  et 
le  manganèse  sont  précipités  sous  forme  d'oxydes  (FeH)* 
et  MnO*).  Ce  phénomène  a  permis  à  MM.  Collet  et  Lee  * 
d'expliquer  l'absence  de  la  glauconie  dans  les  lacs.  En 
effet,  le  dépôt  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse  est 
accompagné  de  la  production  d'acide  silico-azo-huraique 
soluble  et  incombinable  avec  les  oxydes  précipités.  Les 
dépôts  ocreux  du  Loch  Ness  (Ecosse),  contenant  du 
bioxyde  de  manganèse,  sont  une  belle  illustration  de  ce 
procédé. 

M.  Collet  fait  remarquer,  en  outre,  que  certains  ruis- 
seaux à  pente  très  faible,  drainant  des  tourbières  en 
Ecosse,  ont  une  section  en  0  tronqué  qui  est  due  sans 
aucun  doute  à  l'action  dissolvante  des  acides  organiques, 
l'action  mécanique  étant  pour  ainsi  dire  nulle. 

M.  le  prof.  DijPAHC.  — Sur  les  phénomènes  de  Voarnlitisa' 

^  On  the  manganèse  oxides  and  manganèse  nodules  in  marine 
deposits.  Tram.  Roy.  Soc.  Edin.,  vol.  XXXVII,  part.  IV  (W  32), 
1894. 

-  Recherches  sur  la  Glauconie.  Proc.  Roy.  Soc.  Edin.,  vol.  XXVI, 
part.  IV,  p.  265,  1906. 
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tion.  —  L'aulear  a  exposé  récemment  une  théorie  de  l'ou- 
ralisation  des  pyroxënes  dans  les  gabbros  du  Cérébriansky 
qui  diffère  sensiblement  de  celles  qui  ont  été  acceptées 
Jusqu'ici  pour  expliquer  ce  genre  de  phénomène.  Il  admet 
qae  le  magma  primordial  d*oà  est  issu  le  gabbros  en  ques- 
tion, a  d'abord,  par  suite  d'une  première  cristallisation, 
donné  naissance  à  du  pyroxène.  Puis  avant  la  consolida- 
tion complète  de  la  roche,  alors  que  celle-ci  était  encore 
pâteuse  et  formée  en  quelque  sorte  de  cristaux  reslés  en 
présence  de  leur  bain  générateur,  un  nouvel  apport  d'un 
caractère  plus  ou  moins  feldspathique  est  venu  modifier  la 
composition  de  ce  dernier.  Tandis  que  les  feidspaths  ont 
continué  à  cristalliser,  te  bain  raodilié  a  réagi  sur  les 
pyroxènes,  en  les  enrichissant  en  alumine,  les  décalcifiant 
et  y  ajoutant  des  alcalis.  L'ouralitisatiofl  est  donc  due  à  une 
épigénie  magmatique  profonde  dans  l'idée  de  l'auteur. 
Tout  récemment,  au  cours  d'une  excursion  faite  sur  la 
rivière  Gnssewa,  affluent  de  l'Iss  (Oural  du  Nord,  district 
de  Bisseuks),  M.  Duparc  a  trouvé  une  roehe  qui  vient 
démontrer  d'une  manière  complète  sa  théorie.  Celle-ci  est 
une  plagiaplite  qui  traverse  en  filons  minces  les  pyroxé- 
nîtes  qui  constituent  la  montagne  de  Gussewky  Kamen.  Ces 
filons  sont  en  général  constitués  par  du  feldspath,  auquel 
s'ajoale  localement  un  peu  d'amphibole.  Il  existe  cepen- 
dant des  yariétés  bréchiformes,  qui  renferment  une  multi- 
tiHle  de  débris  anguleux  de  pyroxénite  naissante.  Or,  il 
est  aisé  de  ceaslater  que,  sur  la  périphérie  des  fragments, 
le  pyroxène,  au  contact  du  bain  feldspathique  formant  la 
masse  du  filon,  s'est  entièrement  transformé  en  horn- 
blende qui  ferme  une  bordure  plus  foncée  et  parfaitement 
nette.  Partout  où  le^  enclaves  de  pyroxcénite  présentaient 
quelque  fissure,  l'amphibole  se  développe  le  long  de  celle- 
ci,  et  desaine  la  fissure  ellerméme  par  une  ligne  plus  fon- 
cée au  milieu  de  la  pyroxénite  plus  claire  ;  partout  aussi 
oA  ces  enclaves  sont  d'assez  petite  dimension  pour  avoir 
pu  subir  l'action  métamorphosante  dp  filon  dans  toute  leur 
masfie,  elles  sost  entièrement  transformées  en  amphibole. 
M.  le  pr«f.  Duparc  ftdt  circuler,  à  ht  fin  de  sa  communi- 
cation, quelques  spécimens  des  roches  en  question. 
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Séance  du  J  décembre. 

A.  HruQ  et  H. -F.  MoDtagnier.  Résultats  obtenus  aux  Canaries  dans 
l'élude  des  gaz  des  volcans.  —  Ed.  Sarasin,  C.-E.  Guye  et  J.  Mi- 
oheli.  Uadioactiviié  des  eaux  de  Lavey-les-Bains.  —  C  DuBois. 
Emploi  du  radium  dans  quelques  malformations  cutanées. 

M.  Albert  Bkun  présente  en  son  nom  et  en  celui  de 
M.  H. -F.  MoNTAGNiEii  les  résultats  obtenus  aux  Canaries 
dans  V étude  des  gaz  de^  volcaus. 

Ces  messieurs  ont  pensé  que  pour  trancher  la  question 
de  savoir  si  le  caractère  est  anhydre  et  est  oui  ou  non 
capable  d'émettre  par  lui-même  de  l'eau,  il  fallait  s'adres- 
ser à  des  volcans  situés  dans  un  climat  tel  que  les  eaux 
pluviales  ou  errantes  fussent  réduites  à  leur  minimum  et 
par  cela  éliminées  de  la  question. 

Ils  se  sont  donc  rendus  aux  Canaries  dont  le  climat  sec 
et  spécial  répondait  bien  au  desideratum. 

Les  études  ont  porté  sur  le  cractère  à  l'état  de  solfa- 
tare du  Pico  de  Teyde3749  m.  d'altitude,  dans  Tîle  de 
Tenerifeet  sur  les  cratères  du  Timanfaya  (Mte  del  Fuego) 
dans  Tile  de  Lanzarote. 

Au  Pico  de  Teyde,  les  gaz  émis  par  la  solfatare  ont  une 
température  de  83%  ils  contiennent  en  moyenne  70  %  de 
COj,  de  l'oxygène  et  un  excès  de  gaz  inabsorbable.  Les 
dosages  de  la  vapeur  d'eau  ont  montré  que  pendant  le 
beau  temps,  le  titre  en  eau  diminuait  pour  augmenter 
après  une  chute  de  pluie  ou  un  orage.  Dans  le  premier 
cas,  pour  certaines  fumerolles,  le  titre  en  eau  était  de 
39,3  ^/o  et  passait  à  59,3  7o  après  Toragej  pour  d'autres  il 
passait  de  1\  7o  à  76  ^o  avec  en  plus  charriage  de  brouil- 
lard d'eau.  En  temps  ordinaire,  aucune  fumerolle  n'est 
saturée. 

Ces  résultats  montrent  la  pauvreté  en  eau  de  cette  sol- 
fatare et  Tinfluence  positive  de  Teau  atmosphérique  qui 
augmente  instantanément  le  titre  en  eau  de  la  solfatare,  i: 

Le  Pico  de  Teyde  reçoit  même  en  été  et  grâce  à  son 
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altitude,  toujours  un  peu  de  pluie.  Il  existe  des  cavernes 
lacs  dans  sa  masse  (Cueva  de  Hieloet  une  autre  caverne 
découverte  par  les  auteurs  au  Chahorra). 

Le  cône  est  donc  humecté  en  permanence. 

Les  résultats  au  Tiraanfaya  furent  excessivement  nets. 
Ce  volcan  au  milieu  des  immenses  champs  de  lave  de 
1730-036  s'élève  à  500  mètres  d'altitude  seulement.  Il 
est  très  chaud  ;  toute  la  montagne  est  chaude,  la  tempé- 
rature est  de  UO°à  <  0  centimètres  de  la  surface  et  de  360° 
à  60  centimètres  de  profondeur  seulement. 

Les  dosages  d'eau  montrent  que  le  volcan  n'émet  pas 
d'eau.  Il  est  anhydre.  Les  rapillis  sont  recouverts  de 
croûtes  salées  et  alcalines  contenant  du  chlorure  de 
magnésium,  du  carbonate  de  soude,  du  carbonate  d'am- 
moniaque et  des  sulfates  alcalins. 

Il  n'y  a  aucune  fumerolle  aqueuse  et  presque  pas  de  tubes 
fumerolliens. 

Le  volcan  est  anhydre  par  la  simple  raison  qu'il  est 
formé  dans  une  région  géographique  où  les  eaux  pluviales 
ou  errantes  n'existent  pas  :  il  est  donc  incapable  d'émettre 
de  Teau  par  lui-même,  quand  bien  même  il  émet  encore 
du  CO,  et  de  l'Az  H,. 

La  démonstration  de  la  sécheresse  du  cratère  qui  était 
le  but  du  voyage  est  donc  atteinte. 

M.  le  prof.  C.-E.  Glye  rend  compte  des  résultats  de 
recherches  effectuées  en  collaboration  avec  MM.  Ed.  Saka- 
siN  et  J.  MiCHELi  sur  la  radioactivité  des  eaax  de  Lavey  les 
Bains.  Cinq  analyses  effectuées  dans  le  courant  de  l'été  à 
diverses  époques  ont  donné  des  résultats  concordants. 
Elles  ont  montré  en  particulier  que  la  radioactivité  des 
eaux  de  Lavey  est  de  même  ordre  de  grandeur  que  celle 
de  la  source  St  Placidus  à  (Dissentis  la  plus  radioactive 
des  eaux  suisses  analysées  par  M.  von  Sury).  Ces  recher- 
ches ont  été  effectuées  au  laboratoire  de  physique  de 
rUniversité  de  Genève  avec  le  concours  de  M.  Ch.  Margot^ 
préparateur. 
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M.  le  D'  Ch.  DuBois.  De  l'emploi  du  radium  dans  lef 
malformations  cutanées  appelées  Naevi. 

Les  journaux  scientifiques  et  politiques  mêmes  ont  publié 
en  ces  dernières  semaines,  des  articles  tendant  à  établir 
que  Ton  avait  trouvé  dans  l'emploi  du  radium  le  remède 
unique  et  souverain  de  ces  malformations  cutanées  appe- 
lées Naevi  contre  lesquelles  la  thérapeutique  était  restée 
impuissante.  Il  est. à  notre  avis  un  peu  prématuré  de 
publier  de  telles  affirmations,  car  tous  ceux  qui  ont  expé- 
rimenté pendant  un  temps  suffisamment  long  savent  que 
les  résultats  obtenus  par  le  radium  ne  sont  pas  toujoor> 
définitifs,  qu*iis  sont  extrêmement  variables,  et  que  de> 
guérisons  apparentes  c'est-à-dire  des  snrfaces  complète- 
ment blanehies  peuvent  être  remplacées  après  des  mois 
par  de  nouvelles  arborisations  vasculaires,  des  télangiec- 
tasies  qui  sont  souvent  plus  frappantes  que  le  mal  lui- 
même. 

C'est  cette  irrégularité  dans  les  résultats  obtenus  qui 
nous  a  engagé  à  entreprendre  des  recherches  sur  les 
modifications  que  subissent  les  tissus  normaux  soumis  à 
l'influence  du  radium. 

Voici,  résumé  en  quelques  mots,  ce  que  nous  avons  cons- 
taté. Les  applications  faibles  de  S  centigr.  de  bromure  de 
radium  en  sel  collé  avec  activité  de  160.000.  produisent 
une  modification  du  tissu  conjonctif  sous-jacent  qui  se 
traduit  par  une  prolifération  des  cellules  fixes  et  des  cel- 
lules endO'théliales  des  capillaires,  les  noyaux  de  ces  cel- 
lules se  multiplient  et  gonflent.  C'est  comme  un  retour  à 
l'état  embryonnaire  sans  que  les  cellules  épithéliales  sus- 
jaoentes  paraissent  modifiées.  Cet  état  dure  plus  ou  moins 
longtemps  suivant  la  quantité  de  radiations  absorbées  et 
peut  revenir  à  l'état  normal.  Mais  il  arrive  un  moment  où 
la  quantité  de  radiations  ne  produit  plus  seulement  une 
modification  des  cellules  conjonctives  mais  bien  leur  des- 
truction, leur  fonte,  cet  état  correspond  aux  applications 
fortes  et  prolongées.  Les  cellules  épithéliales  de  la  couche 
basale  sont  alors  aussi  détruites  et  après  un  état  inflam- 
matoire qui  dure  plus  ou  moins  longtemps  suivant  les 
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peaox,  les  tissus  irradias  ne  reTiennent  plus  h  Tétat  nor- 
mal mais  sont  remplacés  par  du  Ussn  eicalriciel. 

Les  naevi  sont  hislologiqoemMiit  formés  par  des  dilata^ 
Uons  Yasculaires  sons  épidermiqaes  s'éiendant  plus  ou 
moins  profondément  dans  le  tissu  conjonctif.  Si  l'on  irra- 
die faiblement  la  région,  la  prolifération  et  le  gonOement 
cellulaire  peuvent  obstruer  les  Taisseani,  anémier  momen- 
tanément la  région.  Mais  cette  guérison  ne  sera  qu'appa- 
rente puisque  les  vaisseaux  peurent  reprendre  leur  cali- 
bre et  qu'il  peut  même  s'en  former  de  nouveaux  dans  ce 
tissu  embryonnaire.  Si  au  contraire  les  irradiations  sont 
fortes  la  cicatrice  définitive  empêchera  le  naevius  de  réap- 
paraître. Ces  processus  nous  paraissent  expliquer  en 
partie  du  moins  les  variations  dans  les  résultats  obtenus. 
Sans  oublier  toutefois  que  beaucoup  d'autres  facteurs 
doivent  entrer  en  ligne  de  compte;  la  qualité  de  la  peau, 
l'activité  du  sel  employé  et  surtout  la  quantité  de  sel 
employé  pour  chaque  application. 

En  résumé  le  radium  donnerait  de  bons  résultats  dans 
dans  les  naevl,  à  condition  de  l'employer  de  façon  à  pro- 
duire des  cicatrices  consécutives  à  une  radiodermite  qui 
n'a  pas  été  jusqu'à  l'ulcération  puisque  une  dose  exagérée 
de  radiations  peut  produire  des  destructions  avec  ulcéra- 
tions profondes^  très  graves  et  se  terminant  par  des  cica- 
trices vicieuses. 

Nous  croyons  donc,  qu'avant  de  livrer  au  public  des 
résultats  thérapeutiques  qui  paraissent  merveilleux,  il 
serait  nécessaire  de  déterminer  d'un  façon  absolument 
précise  les  conditions  dans  lesquelles  il  faut  se  mettre 
pour  obtenir  un  résultat  définitif  sans  danger  pour  le 
malade. 

Séance  du  49  décembre. 

Warinsky.  Hy^omètre  à  acide  sulfurique.  —  Warinsky  et  Tchei- 
choili.  Action  des  tels  sur  les  oxydations  et  ]es  réductions.  — 
Aug.  de  CandoHe.  Biologie  des  capsules  monospermes.—  L.  Duparc. 
L'analyse  des  silicates . 

M.  T.  Warywski.  Sur  un  hygromètre  à  acide  sulfurique. 
Nous  avons  observé  qu'un  thermomètre  plongé  dans 

4 


Digitized  by 


Google 


50  SÉANCE   DU    19  DÉOEMBBE 

SO^H'  concentré  et  exposé  ensuite  à  Tair,  marquait  un 
échappement  très  sensible,  pouvant  dépasser  20*"  et  dû 
évidemment  à  la  chaleur  d'hydratation  de  SO^H*  par  la 
vapeur  atmosphérique. 

Nous  nous  sommes  demandés  s'il  ne  serait  pas  possible 
de  baser  un  hygromètre  sur  ce  principe,  et  à  cet  effet  nous 
avons  fait  quelques  mesures  comparatives  avec  un  hygro- 
mètre d'Alluard. 

Voici  les  résultats  de  quelques  observations  : 


Etat  hygrométriqne 

Echftoffement  da  thermomètre 

0.319 

llo 

0.876 

12- 

0.379 

120 

0.388 

12.4 

0.444 

18.1 

0.447 

13.1 

0.445 

13.1 

0.449 

13.6 

0.680 

14.8 

0.652 

14.4 

0.658 

14.6 

0.667 

14.9 

0.673 

160 

0.660 

16« 

0.676 

16.2 

0.570 

16.2 

0.622 

16.3 

0.621 

16.6 

0.660 

16.6 

0.656 

16.4 

0.658 

16.8 

0.660 

16.8 

0.0642 

16,7 

0.656 

17. 

0.654 

17. 

0.681 

20.2 

0.680 

20.9 

0.688 

20.6 

0.730 

21.1 

Les  échauiïements  ne  sont  point  proportionnels  aux 
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rapports  des  tensions  de  vapeur.  Cependant  les  deux 
variations  vont  dans  le  même  sens  et  cela  nous  a  déter- 
miné à  entreprendre  dès  recherclies  pour  voir  s'il  était 
po!5sible  de  construire  un  hygromètre  sur  ce  principe. 

MM.  T.  Warynski  et  P.  Tcheichoili.  Sur  la  i^édtiction 
spo^Uame  des  solutions  acides  de  pe7'manga'nate  de  poUissitim 
en  présence  de  sels  métalliques. 

En  étudiant  la  réduction  spontanée  de  Mno^R  en  solu- 
tion sulfurique,  en  présence  de  divers  sels,  on  a  observé 
les  faits  suivants. 

A  la  lumière  blanche,  les  sels  ralentissent  la  réduction. 
Ainsi,  au  bout  de  4  mois  :  en  Tabsence  de  sel,  on  obser- 
vait une  réduction  de  90.4  %;  en  présence  de  SO*Cu, 
de  60.4  Vo  en  présence  de  (s6*)»Ce«  de  75.6  %.  Pour  les 
antres  sels,  les  résultats  observés  ont  oscillé  entre  ces 
deux  chiffres.  (On  a  expérimenté  avec  les  sulfates  de 
Zn,  Cu,  Ni,  Al,  Cd,  Zr,  La,  Uro,  Fe,  Cl,  Th,  Di,  Er,  Vd.) 

A  Tobscurité,  il  y  a,  par  contre,  légère  accélération  de 
la  réduction.  (Sur  les  sels  précités,  seuls  ceux  de  Cu  et  Ni 
ont  eu  à  l'obscurité  une  influence  retardatrice;. 

Ainsi,  en  l'absence  de  sels,  au  bout  de  quatre  mois,  la 
réduction  était  de  67.6%;  en  présence  de  divers  sels, 
elle  oscillait  entre  69.4  %  et  77.4  Vo. 

D'autre  part,  si  on  compare,  pour  un  même  sel,  les 
réductions  respectivement  observées  à  la  lumière  et  à 
l'obscurité,  on  constate  pour  tous,  une  plus  grande  action 
réductrice  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière. 

On  a  aussi  opéré  en  lumière  colorée,  (non  mono-chro- 
matique\ 

En  lumière  orangée,  sur  44  sels,  41  ont  produit  une 
action  accélérante,  3  une  action  retardatrice. 

En  lumière  verte,  44  ont  été  retardateurs,  3  accélé- 
rateurs. 

En  lumière  bleue,  43  retardent  la  réduction,  un  seul  (Di) 
Taccélère. 

Donc  d'une  façon  générale,  à  la  lumière  orangée,  ils 
se  comportent  à  peu  près  comme  à  l'obscurité. 
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Sd  préseaca  d'asbeste,  môme  phénomène.  Au  bout,  de 
4  maïs,  eo  absence  d'agbeMe,  les  réducUofts  ebsenrées  à 
l'obscurité  et  à  lumière  étaient  de  67.5  %  et  de  90.5%  en 
présence  d'abeste,  elles  étaient  de  7a  %  et  de  69  7o. 

Pour  Mno',  qui  réduit  si  énergiquement  le<s  solutions  de 
3lnO^K,  on  n'a  point  observé  d'action  pbotochimique 
sensible. 

M.  Aug.  bi  Candolle  parle  de  la  biologie  des  c4j^mUe^ 
monospermee  qui  sont  moins  rares  qu'on  ne  le  suppose  en 
général.  On  en  rencontre,  en  effet,  dans  seize  fomilles 
des  Angiospermes.  Elles  constituent  parfois  des  anomalies 
dans  la  famille  à  laquelle  elles  appartiennent,  comme  cbei 
les  Graminées,  lesChénopodiacées,  les  Eupborbiacées,  etc. 
Ailleurs,  elles  forment  des  groupes  d'une  certaine  impor- 
tance par  le  nombre  et  la  variété  des  types  qn'ils  compren- 
nent. C*est  ce  qu'on  observe  dans  les  Rutacées  et  les 
Maranlacées.  Elles  jouent  un  rôle  prépondérant  chez  les 
Lacislémacées  et  les  Connaracées.  Enfin,  chez  les  Myris- 
ticacées,  elles  se  présentent  seules  à  l'exclusion  de  tout 
autre  mode  de  fructification.  Si  l'on  veut  chercher  à  expli- 
quer la  déhlscence  des  capsules  monospermes,  on  peut 
d'abord  grouper  les  cas  connus  en  deux  catégories  suivant 
que  le  fruit  monosperme  est  issu  d'un  ovaire  uniovulé,  ou 
qu'il  résulte  de  l'avortement  d'un  ou  de  plusieurs  ovules. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  pourrait  supposer  que  les  cap- 
sules monospermes  dérivent  phylogénétiquement  de  cap- 
sules polyspermes,  mais  il  n'en  serait  pas  moins  étonnant 
qu'elles  n'eussent  pas  perdu  au  cours  de  l'évotntion  une 
faculté  qui  sérail  devenue  inutile. 

D'aatre  pari,  si  l'on  aborde  les  considératicms  biolo- 
giques, on  reconnaît  bien  que,  dans  plusieurs  cas,  la 
déhfscence  du  fruit  monosperme  peut  avoir  une  incontes- 
table utilité  pour  la  plante,  comme  dans  certaines  Lorain- 
tbâcées  et  Rutacées.  Mais  dans  d'autres  cas,  cette  utilité 
est  moins  évidente,  et  elle  parait  tout-à-fait  problématique 
dans  l'importanle  famille  des  Myristicacées. 

En  terminant,  M.  de  Candolle  feit  qneiques  remarques 
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aa  sajet  des  caractères  inaliles  des  yégéiaax  et  sar  le 
danger  de  certaines  hypothèses  bfelogiqQes  qui  ne  repo- 
sent pas  snr  des  obsenrations  certaines. 

M.  le  prof.  DuPARC  présente  une  commanication  sar 
Vttnalyse  des  silieaies,  d'après  les  résultats  de  ses  recher- 
ches personnelles  et  de  celles  qu'il  a  fait  entreprendre, 
depuis  quelques  années,  à  plusieurs  de  ses  élèves.  L'au- 
teur, après  avoir  préalablement  vérifié  que  la  plupart  des 
silicates  sont  attaqués  par  Tacide  chlorhydrique  concentré 
dans  une  plus  ou  moins  forte  proportion,  s'était  demandé 
si  la  composition  centésimale  de  la  partie  attaquée  était 
identique  à  celle  du  silicate  non  attaqué  lui-même,  ce  qui 
aurait,  dans  l'affirmative,  réduit  toute  analyse  de  silicate 
à  une  attaque  par  Tacide  chlorhydrique  avec  dosage  sub- 
séquent de  la  partie  solubilisée.  Des  essais  entrepris  avec 
M.  Stéphanesco  sur  plusieurs  silicates  (grenat  épidote 
feldspaths,  etc.)  ont  démontré  qu'il  n'y  avait  pas  identité 
entre  la  composition  de  la  partie  solubilisée  et  celle  du 
silicate  non  attaqué,  ce  qui  démontre  péremptoirement 
l'impossibilité  de  pratiquer  comme  on  l'avait  pensé. 
M.  Duparc  a  étudié  ensuite  toutes  les  méthodes  de  désa- 
grégation des  silicates  ;  celle  de  Deville  doit,  A  son  afis, 
être  écartée  :  celle  de  Jannasch  avec  l'anhydride  borique 
est  théoriquement  parfaite,  mais  d'une  application  délicate, 
et  ne  désagrège  qa'imparfaitement  certains  silicates. 
M.  Duparc  préfère  encore  présentement  la  désagrégation 
au  carbonate  de  soude  pour  le  dosage  de  la  silice  et  de 
bases,  puis  une  attaque  distincte  pour  les  alcalis.  Pour  la 
désagrégation  par  le  carbonate,  M.  Duparc  a  eu  l'occasion 
de  faire  une  série  d'observations  qui  méritent  d*étre  signa* 
lèes.  Dans  la  désagrégation  elle-même,  il  lui  est  fk*équem- 
ment  arrivé,  avec  certains  silicates  basiques  riches  en  fer, 
de  trouver  dans  le  creuset  un  alliage  de  ferro-platine  pro- 
dttU  sans  doute  par  une  réduction  des  oxydes  du  fer  due 
a«x  gaz  de  ta  combustion.  Klen  ne  signale  tout  d'abord  ce 
phénomène;  après  la  désagrégation  et  la  reprise  de  la 
masse  par  l'acide  chtoi'hydrique,  le  creuset  présentait 
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absolument  son  aspect  habituel,  mais  quand  on  le  rougis- 
sait à  la  flamme  pendant  quelques  minutes,  il  prenait  à 
rintérieur  une  teinte  brune  par  suite  de  l'oxydation  par- 
tielle du  fer  allié,  et  on  pouvait  constater  qu'il  avait  consi- 
dérablement augmenté  de  poids.  Un  nettoyage  au  bisulfate 
fait  disparaître  cette  teinte,  mais  une  nouvelle  calcination 
la  reproduit  et  il  fallait  quelquefois  calciner  le  creuset  et 
le  traiter  ensuite  au  bisulfate  quatre  ou  cinq  fois  de  suite 
pour  faire  disparaître  toute  trace  de  fer. 

M.  Duparc  a  pu  éviter  ce  phénomène  désagréable  et  inat- 
tendu, en  désagrégeant  dans  un  four  à  mouffle.  L'auteur  a 
ensuite  cherché  h  se  faire  une  idée  de  l'attaque  du  matériel 
dans  lequel  se  faisait  l'évaporation  de  la  masse  désagré- 
gée par  l'acide  chlohydrique.  Il  a  expérimenté  succes- 
sivement des  capsules  eu  porcelaine  neuves  et  non  atta- 
quées, et  des  capsules  en  verre  d'Iéna  de  même  contenance, 
en  y  évaporant  un  liquide  ayant  exactement  la  composition 
de  la  solution  chlorhydrique  de  la  masse  désagrégée,  et 
en  opérant  dans  les  mêmes  conditions.  Il  a  trouvé  que 
l'attaque  était  à  peu  près  identique  dans  le  verre  d'Iéna  et 
dans  la  porcelaine  et  se  chiffrait  à  0,1 5% de  silicate:  dans 
le  matériel  déjà  attaqué,  elle  était  par  contre  plus  forte  et 
pouvait  atteindre  0,40  Vo. 

M.  Duparc  a  également  fait  une  série  d'essais  dans  le 
but  d  arriver  à  insolubiliser  le  plus  rapidement  et  le  plus 
complètement  possible  la  silice  du  silicate.  Ces  essais  ont 
montré  qu'il  suffit  d'évaporer  à  sec  une  première  fois  la 
solution  chlorhydrique  contenant  la  silice'  et  les  bases, 
puis  de  porter  deux  heures  la  masse  desséchée  à  11 0\  La 
majeure  partie  de  la  silice  est  insolubilisée  ;  celle-ci  étant 
lavée  et  filtrée,  il  suffit  de  réévaporer  le  liquide  dans  les 
mômes  conditions  une  seconde  fois,  pour  y  retrouver  géné- 
ralement de  0,6  à  1  Vo  de  la  silice  qu'on  filtre  sur  un  deu- 
xième filtre  qui  est  incinéré  ave  le  premier. 

Pour  la  précipitation  des  bases  Tio„  Al,0,,  Fe,0,, 
Cr,0„  PiOj,  M.  Duparc  a  expérimenté  en  détail  les  deux 
méthodes  habituelles,  celle  par  l'ammoniaque  et  la  seconde 
par  les  acétates,  recommandée  surtout  par  les  analystes 
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américains  dans  ie  but  de  faire  passer  quantativement  le 
manganèse  avec  la  chaux  et  la  magnésie.  Ces  essais  lui 
ont  montré  que  dans  les  meilleures  conditions,  il  reste 
toujours  de  Talumine  en  solution  quand  on  sépare  par 
Tacétate.  Il  préfère  donc  Tammoniaque  en  présence  du 
chlorure  d'ammonium,  malgré  la  séparation  incomplète 
du  manganèse.  De  nombreuses  recherches  ont  été  faites 
pour  déterminer  Tattaque  des  vases  en  verre  et  en  porce- 
laine par  Tammoniaque  au  cours  de  la  précipitation  de  ces 
bases  ;  elles  démontrent  que  cette  attaque  peut  atteindre 
jusqu  à  0,4  %  parties  du  silicate;  il  convient  donc  d'opérer 
toujours  en  platine. 

Pour  la  séparation  subséquente  des  bases,  M.  Duparc  a 
également  expérimenté  toutes  les  méthodes  en  usage. 
Celle  préconisée  par  les  analystes  américains  a  le  défaut 
de  ne  pas  être  gravimétrique,  celle  préconisée  par  les 
analystes  allemands  et  qui  consiste  à  fondre  les  oxydes 
avec  NaOH  en  creuset  d'argent  lui  parait  également  défec- 
tueuse. M.  Duparc  a,  en  effet,  fait  entreprendre  tout  d'abord 
une  série  d'essais  sur  l'attaque  des  creusets  d'argent  par  la 
potasse  ou  la  soude  en  fusion,  et  constaté  que  cette  attaque 
était  assez  forte  ;  il  a  fait  ensuite  procéder  à  des  sépara- 
tions d'oxydes  FetOs  et  AUOs  mélangés  en  quantités  con- 
nues, et  constaté  que  la  séparation  n'était  jamais  complète  ; 
il  a  de  plus  vérifié  que,  par  fusion  avec  la  soude,  il  passe 
on  peu  de  ritane  en  solution.  M.  Duparc  a  essayé  de  fondre 
ces  oxydes  avec  du  carbonate  de  soude  pendant  trois 
heures,  en  répétant  deux  fois  l'opération.  De  nombreux 
essais  faits  sous  sa  direction  par  M.  Bornand  et  par  d'au- 
tres de  ses  élèves  lui  ont  permis  de  se  convaincre  que  : 

1.  AI^O,  se  dissolvait  entièrement  dans  le  carbonate  de 
soude  fondu. 

2.  Fe^O,  restait  absolument  inatlaqué  et  quMI  ne  se  for- 
mait pas  de  ferrâtes. 

3.  Cr^O,  était  complètement  oxydé  en  chromate. 

4.  SiOt  n'était  pas  attaqué  d'une  manière  appréciable. 

5.  Des  mélanges  divers  d'oxydes  FetOt  -f  AliO«,  pesés 
à  l'avance,  se  laissaient  séparer  exactement  par  ce  pro- 
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cédé,  »ous  réserve  de  cartaiaes  cenditione  eipértmenltles. 

M.  Duparc  sépare  donc  par  fasion  denx  fois  répétée 
Fe,0„  TiO,  et  ZrO«,  de  A  1,0,  P,0,  Cr,0,  et  ces  divers  élé- 
ments les  UDS  des  autres  par  les  méthodes  usuelles. 

Quant  aux  alcalis.  M.  Duparc  a  également  essayé  les 
différentes  méthodes  en  cours.  Celle  de  Smith,  par  attaque 
au  carbonate  de  chaux  et  chlorure  d'ammonium,  présente 
de  réels  avantages,  mais  pour  être  certain  qu'elle  s'appli- 
quait à  tous  les  silicates,  M.  Duparc  a  fait,  il  y  a  quelques 
années,  entreprendre  à  M.  Godchanx  un  travail  sur  ce 
sviei^  consistant  à  analyser  par  cette  méthode  tous  les 
types  de  silicates,  après  avoir  dosé  préalablement  exacte* 
ment  les  alcalis  qu'ils  contenaient  par  une  désagrégation 
à  l'acide  chlorhydriqne.  Les  résultats  ont  été  concluants, 
tous  les  silicates  ont  été  attaqués  complètement  et,  pour 
les  Tourmalines,  l'attaque  était  complète,  alors  qu'on  ne 
pouvait  la  réussir  intégralement  avec  l'acide  fludhydrique. 

M.  le  prof.  Duparc  informe,  en  terminant,  la  société 
qu'il  publiera  incessamment  dans  les  Archwês  un  mémoire 
complet  sur  ce  sujet. 
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Présidence  de  M.  le  professeur  Charles  Sarasim. 


Séance  du  9  janvier  4908. 

F.  Reverdin  et  A.  de  Luc.  Nitration  de  Téther  méthylique  de  Tacide 
3-oitro-4-diméthylamiiiobenzoïque. 

M.  Frédéric  Reverdin  communique  le  résultat  de  re- 
cherches faites  en  collaboration  avec  M.  A.  de  Luc  sur  la 
nitration  de  Télher  méthylique  de  Vacide  S-nitro-é-dimé" 
thylaminobenzoiq^ie. 

En  nitrant  cet  éther,  les  auteurs  ont  obtenu  des  dérivés 
qui  correspondent  non  plus  à  l'acide  diméthylaminoben- 
zoïque,  mais  bien  à  l'acide  monométhylaminobenzoïque  ; 
il  se  forme  en  effet,  suivant  les  conditions  de  l'opération, 
un  éther  dinitro-nitrosaminé  ou  un  éthei'  dinitro-nitraminé 
de  l'acide  monométhylaminobenzoïque. 

On  trouvera  le  détail  de  ces  recherches,  permettant  de 
suivre  la  marche  de  cette  nitration,  dans  le  mémoire  pu- 
blié dans  les  Arch,  des  Se.  phtjs.  et  nat.,  t.  XXV,  p.  133. 
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Séance  (imérale  annuelle  du  S3  janmei\ 

M.  A.  Brun,  président  sortant  de  charge,  donne  lecture 
de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  en  1907.  Ce 
rapport  contient  en  outre  deux  biographies  :  celle  de 
Lord  Kelwin  et  celle  de  Marcelin  Berthelot,  membres 
honoraires  de  la  Société. 

Séance  du  6  février. 

L.  Duparc  et  Kouropatwinska.  De  la  stabilité  et  de  la  labilité  chez 
les  isomorphes.  —  L.  Duparc.  Roches  éruptives  du  bassin  de  la 
rivière  Wagram.  —  B.-P.-G.  Hochreutiner.  Observations  sur  la 
flore  de  Madagascar.  —  H.  Ziegler.  «  Konstitution  und  Komple- 
mentàt  der  Elemente.  » 

M.  le  prof.  Duparc  fait  en  son  nom  et  au  nom  de  M"«  Kou- 
HOPATwiNSKA  uuo  Communication  sur  la  stabilité  et  la  labi- 
lité chez  les  isomorphes.  Les  auteurs  ont  employé  une  mé- 
thode d'évaluation  basée  sur  l'action  des  solutions  alca- 
lines agissant  comme  dissolvants  sur  la  calcite  et  Tarrago- 
nite.  Les  roches,  préalablement  analysées  avec  soin, 
étaient  traitées  pendant  trois  heures  et  à  60°  par  des  so- 
lutions de  chlorures  alcalins.  Les  expériences  ont  montré 
que  Tattaque  se  fait  toujours  davantage  sur  Tarragonite 
que  sur  la  calcite  :  c'est  donc  la  dernière  de  ces  roches 
qui  représente  la  modification  stable. 

Dans  une  deuxième  communication.  M.  le  prof.  Duparc 
décrit  un  certain  nombre  de  roches  émptiioes  du  bassin  de 
la  rivière  Wagram;  le  matériel  de  ce  travail,  récolté  de- 
puis plusieurs  années,  a  été  peu  à  peu  entièrement  classé 
et  analysé. 

M.  B.-P.-G.  Hochreutiner  communique  quelques  ob- 
servations sur  la  floi'e  de  Madagascar^  faites  au  cours  d'une 
étude  d'ensemble  sur  deux  collections  envoyées  au  Con- 
servatoire botanique  par  MM.  Guillot  et  Rusillon. 

Parlant  d'abord  de  quelques  types  isolés,  il  signale  le 
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fait  que  Guillot  a  retrouvé  trois  plantes  connues  depuis 
longtemps,  mais  qui  n'avaient  guère  été  récoltées  depuis  et 
qui  sont  fort  difficiles  à  rattacher  à  Tune  des  familles  vé- 
gétales connues.  Ce  sont  :  Le  Barbeuia  madagascariemis, 
qu'on  a  rapporté  aux  Phytolaccacées,  quoiqu'il  ait  des  car- 
pelles soudés  en  un  fruit  biloculaire;  le  Sjnrospermum 
penduliflorum  rapporté  aux  MenispeiTnacéeSy  quoiqu'il  ait 
neuf  carpelles  dans  la  fleur  femelle;  le  Plectanda  Thouar- 
sii,  ce  genre  singulier  que  tous  ses  caractères  placent 
dans  le  groupe  des  Plumiei'mdées  h  fruits  apocarpés,  mais 
qui  en  diffère  par  le  caractère  essentiel  de  cette  tribu.  Les 
Plectaneia  ont  en  effet  un  fruit  sec  syncarpé  ;  à  ce  titre 
même,  ils  sont  plus  ou  moins  isolés  dans  la  famille  des 
Apocynées,  dont  les  fruits  sont  généralement  charnus 
quand  ils  sont  syncarpés. 

VOchrocarpus  subsessilifoUm,  une  nouvelle  espèce,  dé- 
couverte parmi  les  plantes  de  Guillot.  est  fort  remarqua- 
ble, parce  que  son  diagramme  peut  être  considéré  comme 
intermédiaire  entre  celui  des  autres  Ochrocarpus  à  verti- 
cilles  dimères  et  celui  de  Garcinia  à  verticilles  tétra- 
mères. 

VAthanasia  Brownii,  une  nouvelle  espèce  aussi,  mais 
récoltée  par  Rusillon,  est  une  Anthemidée  typique.  Cepen- 
dant elle  a  des  anthères  nettement  caudiculées.  Cette  ob- 
servation a  induit  M.  H.  à  faire  des  recherches  sur  d'au- 
tres Athanasia  de  l'Herbier  de  Kew  et,  chez  plusieurs 
d'entre  eux,  il  a  constaté  des  anthères  de  môme  forme. 
Ce  n'est  pas  une  raison  pour  dilacérer  ce  genre,  qui  est 
si  naturel  et  si  compact,  mais  c'est  une  exception  à  ajou- 
ter à  celles,  si  nombreuses  déjà,  qui  émaillent  la  systé- 
matique des  Composées. 

Enfin  M.  Hochreutiner  dit  quelques  mots  sur  la  géogra- 
phie botanique  de  Madagascar  et  montre  qu'on  y  trouve 
la  confirmation  de  la  théorie  de  Engler,  qui  attribue  aux 
climats  humides  et  chauds  la  conservation  des  anciens 
types  (vieux  endémismes),  et  aux  climats  secs  l'appari- 
tion de  nouvelles  formes  (nouveaux  endémismes).  Il  est 
caractéristique  de  voir  que  presque  toutes  les  nouveautés 
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découvertes  dans  la  collection  de  Guillot,  et  provenant 
de  la  côte  orientale,  chaude  et  humide,  sont  des  types  très 
tranchés  et  parfois  très  remarquables  à  cause  de  carac- 
tères aberrants  pour  le  genre  et  la  famille.  Par  contre, 
les  espèces  nouvelles  décrites  sur  les  plantes  de  Rusillon, 
récoltées  sur  les  hauts  plateaux  dans  le  centre  de  Tile, 
appartiennent  à  des  genres  très  polymorphes.  En  outre, 
les  afQnités  des  espèces  de  la  côte  Est  sont  presque  toutes 
avec  rinsulinde  et  môme  le  nord  de  l'Australie.  Au  con- 
traire, celles  des  espèces  de  Rusillon  sont  très  souvent 
étroites  avec  le  sud  de  TAfrique. 

Le  travail,  dans  son  ensemble,  paraîtra  dans  V Annuaire 
des  Conservatoire  et  Jardin  botaniques  de  Genève. 

M.  H.  ZiEGLER  offre  à  la  Société  sa  dernière  publica- 
tion :  Konstitution  und  Komplementat  der  Elemente  et  en 
donne  le  résumé. 

Séance  du  20  février. 

R.  Chodat.  Migration  des  minéraux  chez  les  végétaux.  —  Th.  Tom- 
masina.  Sur  Faction  exclusive  des  forces  Maxwell  -  Bartoli 
dans  la  gravitation  universelle.  —  L.  Duparc,  T.  Warynski  ei 
Mdivani.  Sur  un  dosage  stannométrique  des  vaoadatcs  alcalins.  — 
L.  Duparc,  T.  Warinski  et  Laska.  Sur  la  stabilité  à  Tair  des  solu- 
tions de  nitrite  de  potassium. 

M.  R.  Chodat  présente  en  son  nom  et  en  celui  de  ses 
collaborateurs  MM.  A.  Monnier  et  Déléano,  le  résumé  d'un 
travail  d'ensemble  sur  la  migration  des  matières  minérales 
chez  les  végétaux  aux  diverses  époques  de  leur  vie.  Ce  travail 
fait  suite  à  ceux  publiés  déjà  par  les  auteurs  (voir  Institut 
de  botanique,  7«  sér.,  IX*  fascicule)  sur  le  blé  sarrasin, 
Tavoine,  etc.  en  fonction  des  engrais  azotés. 

Dans  le  premier  travail,  on  avait  reconnu  qu'en  ce  qui 
concerne  Tavoine,  après  avoir  augmenté  d'une  manière 
régulière  jusque  vers  le  45*  jour,  les  cendres  diminuent 
continuellement  et  qu'il  y  a  ainsi  retour  au  sol,  ce  qu'ils  ont 
nommé  une  migration  négative.  Cette  désassimilation  des 
cendres  par  migration  atteint  pour  plus  d'un  sel  le  40  «/o 
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et  dépasse  même  cette  proportioD  (potasse,  etc.).  En 
même  temps  que  diminuent  les  cendres,  la  masse  des 
acides  organiques  diminue. 

Prises:        3        4        7        8        40        M 
CO*:  0,3     4,8    4,24  0,47     0,47        0 

La  diminution  de  Tazote  est  moins  marquée  et  n'atteint 
une  valeur  considérable  que  si  on  utilise  un  engrais  azoté 
très  assimilable  ou  très  diffusible  (KNO*  ou  NaNO*).  Les 
auteurs  ont  utilisé  les  nitrates,  les  nitrites  et  la  cyana- 
mide  caicique  ;  la  valeur  de  ces  engrais  azotés  n'est  pas 
très  différente. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  les  auteurs  ont 
étudié  cette  migration  dans  une  plante  bisannuelle,  la  ca- 
rotte. 

Il  faut  remarquer  que  la  teneur  en  cendres  de  la  ra- 
cine est  faible  par  rapport  à  celle  des  parties  aériennes. 

Pendant  la  première  année,  si  on  étudie  la  plante  to- 
tale, on  voit  que,  après  avoir  augmenté  d'une  manière 
continue,  les  cendres  se  maintiennent  constantes  ou  sen- 
siblement constantes  dans  la  période  tardive  de  la  végé- 
tation ;  on  ne  remarque  de  migration  négative  qu'en  ce 
qui  concerne  les  organes  aériens  ;  mais,  d'autre  part,  il  y 
a  en  même  temps  augmentation  corrélative  dans  la  racine, 
de  telle  sorte  que  le  poids  total  des  cendres  demeure 
constant  dans  cette  seconde  période  (plateau  de  la  courbe). 

La  seconde  année,  on  voit  dans  la  racine  réservoir  la 
quantité  des  cendres  ne  varier  que  d'une  manière  insigni- 
fiante, alors  que  ces  cendres  augmentent  tout  d'abord  énor- 
mément avec  le  développement  de  la  tige  florifère  porte- 
graines  ;  il  y  a  ensuite  pour  cette  moitié  de  la  plante  une 
migration  négative  très  forte  et  cependant,  alors  même, 
la  racine  reste  constante  en  ce  qui  concerne  les  cendres. 

Ainsi,  en  supposant  les  racines  constantes  (400),  la  ma- 
tière sèche  et  les  cendres  de  la  partie  aérienne  varieront 
sQCcessivement  comme  suit  : 
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Racine 

Partie  aérienne 

100 

Mat.  tèobo 

Cendrei 

96 

117 

155 

169 

210 

215 

341 

274 

496 

451 

628 

589 

878 

801 

742 

689 

760 

556 

La  racine  fonctionne  donc  pendant  la  seconde  année, 
durant  le  développement  de  la  tige  aérienne,  comme  un 
régulateur;  elle  est  traversée  par  une  quantité  considé- 
rable de  cendres  sans  que  sa  composition  varie  sensible- 
ment. A  ce  point  de  vue,  elle  ne  constitue  donc  pas  un 
réservoir  qui  serait  épuisé  par  la  tige  aérienne,  mais 
bien  plutôt  un  niveau  régulateur. 

Les  auteurs  ont  ensuite  exposé  des  recherches  sur  la 
migration  des  cendres  au  cours  de  la  maturation  des  fruits 
(prunes),  en  considérant  à  part  les  feuilles,  le  fruit,  le  pé- 
doncule, la  pulpe,  le  noyau. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  feuilles  perdent 
peu  de  calcium,  mais  beaucoup  de  potassium,  tandis  que 
ce  dernier  élément  suit  une  courbe  continue  ascendante 
dans  le  fruit. 

Quant  au  sucre  et  aux  acides  du  fruit,  leurs  courbes  de 
variation  quant  à  leur  poids  total  sont  indépendantes,  le 
sucre  augmentant  en  même  temps  qu*augmentent  les 
acides  ;  puis,  à  un  moment,  ces  derniers  diminuent  rapi- 
dement et  disparaissent. 

Toutes  ces  recherches  ont  été  basées  sur  la  méthode 
biométrique,  en  prenant  un  grand  nombre  d*organes  ho- 
mologues ou  de  plantes,  pour  réduire  au  minimum  les 
variations  individuelles. 

On  a  déterminé  non  pas  le  pour  cent  des  matières, 
mais  le  poids  total  pour  dix  plantes  ou  plus  ;  de  cette  fa- 
çon, on  connaît  la  plante  dans  son  ensemble  et  les  résul- 
tats prennent  une  signification  biologique.  Le  travail  com- 
plet sera  publié  dans  les  travaux  de  l'Institut  de  Bota- 
nique de  l'Université. 
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M.  Th.  ToMMASiNA  donne  lecture  de  la  Note  qu'il  pré- 
sente Sur  l'action  exclusive  des  forces  de  Maxwell-Bartolt 
dans  la  gravitation  universelle.  La  constatation  expérimen- 
tale des  pressions  mécaniques,  longitudinales  et  tangen- 
tielles,  exercées  par  le  rayonnement  lumineux  sur  les 
corps,  nous  a  révélé  sa  forme  cinétique.  Or,  celle-ci  nous 
fournit  le  mécanisme  vrai  des  radiations  électromagné- 
tiques, puisqu'elle  nous  donne  la  trajectoire  de  l'énergie 
dans  le  rayon  élémentaire  d'un  faisceau  de  radiations. 
L'élément  qui  vibre  transversalement  pour  produire  une 
poussée  longitudinale  doit  parcourir  non  pas  une  orbite 
elliptique  fermée,  mais  une  ou  plusieurs  spires  de  solé- 
noïdes  dans  les  radiations  lumineuses  ou  ultra-spectrales, 
et  un  seul  fragment  de  spire  dans  les  radiations  hertziennes. 

C'est  le  chemin  que  doit  suivre  l'énergie  radiante,  re- 
présentée par  la  vitesse  de  déplacement  de  la  charge  élec- 
trique qui  constitue  un  électron,  dont  la  marche  donne 
lieu  ainsi  aux  pressions  de  Max^ell-Bartoli,  la  longitudi- 
nale parallèle  aux  rayons  et  normale  aux  corps  frappés, 
mesurée  par  Lebedeff  en  <  900  et  par  Nichols  et  HuU  en 
1904,  et  la  tangentielle  mesurée  par  Poynting  en  1904. 

Il  n'existe  donc  pas  ce  milieu  sans  résistance  ni  activité 
propre,  qui  pénètre  les  corps,  remplit  l'espace  et  que  les 
radiations  ne  font  que  traverser  en  le  modiflant  momen- 
tanément, mais  il  y  a,  au  contraire,  un  milieu  incessam- 
ment actif  que  ces  mêmes  radiations  constituent,  puisque 
le  rayonnement  des  innombrables  soleils  ne  saurait  ad- 
mettre aucune  discontinuité  dans  sa  transmission  par  rap- 
port au  temps  et  à  l'espace.  Ce  milieu  interstellaire  est 
homogène  et  isotrope  à  cause  de  l'entrecroisement  des 
radiations,  tout  en  étant  constitué  par  un  agglomérat  de 
mécanismes  énormément  condensés,  soit  par  le  nombre 
immense  d'éléments  actifs  en  chaque  millimètre  cube, 
que  Ton  veuille  considérer,  soit  par  les  trillions  de  vibra- 
tions par  seconde  qui  s'y  produisenL  Or,  comme  la  masse 
de  chacun  de  ces  éléments  est  électromagnétique,  et 
comme  les  résultats  des  expériences  de  Kaufmann  ont 
permis  d'établir  que  la  masse  électromagnétique  est  fonc- 
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tion  de  la  vitesse  et  que  pour  une  vitesse  égale  à  celle  de 
la  lumière  elle  serait  infinie,  ce  qui  est  précisément  le  cas 
ici,  il  en  résulte  que  la  résistance  de  Téther  est  infinie  au 
lieu  d*être  nulle,  et  que  les  astres,  de  même  que  les  atomes 
des  corps,  ne  se  déplacent  pas  au  travers  de  l'éther  par 
leurs  forces  propres,  mais  sont  déplacés  par  l'éther  ou 
par  ce  qui  se  passe  dans  Téther  et  qui  le  constitue. 

C'est  la  généralisation  du  concept  de  Faraday  et  la  confir- 
mation de  celui  de  Maxwell,  qui  considérait  déjà  l'éther 
comme  le  réceptacle  de  toute  l'énergie  de  l'univers,  et 
des  vues  intuitives  de  Lamé  et  de  Hertz,  qui  pensaient 
que  la  connaissance  de  la  constitution  intime  de  Téther 
expliquerait  en  môme  temps  la  gravitation  universelle. 

Cette  conclusion  expérimentale  change  évidemment  la 
manière  d'envisager  les  forces  qui  entrent  en  jeu  dans  Se 
phénomène  de  la  gravitation,  les  attractions  n'intervien- 
nent plus  aux  grandes  dislances  ni  aux  très  petites,  car 
les  grands  espaces  vides  n'existent  pas  et  les  petits  sont 
remplis  par  les  pressions  électromagnétiques  qui  s'exer- 
cent sans  discontinuer,  partout  et  toujours. 

C'est  la  découverte  faite  par  Curie  que  l'atome  du  ra- 
dium émet  continuellement  de  la  chaleur  et  de  l'électri- 
cité, qui  nous  a  permis  de  pénétrer  la  constitution  mA.me 
de  Tatome  chimique  pour  y  reconnaître,  dans  ses  modifi- 
cations intérieures,  la  première  formation  de  l'énergie  ra- 
diante des  soleils.  Ainsi  l'électron,  forme  cinétique  cons- 
tante électrostatique  de  l'éther,  élément  intégrant  vibra- 
toire de  toute  radiation,  entre  également  comme  consti- 
tutif de  la  dynamique  intra-atomique,  où  se  trouve  la 
source  de  tout  rayonnement. 

Cette  profonde  vue  synthétique,  conséquence  de  la  dé- 
couverte des  rayons  de  Becquerel,  met  en  évidence  une 
loi  fondamentale  d'une  admirable  simplicité,  qui  montre 
que  cette  continuité  mécanique  active  du  milieu  est  le 
siège  des  phénomènes  de  l'électrostatique,  où  ce  sont  des 
pressions,  et  non  des  attractions  et  répulsions,  qui  dépla- 
cent les  corps  électrisés  et  est  le  siège  de  la  gravitation, 
car  ce  sont  les  mêmes  pressions  qui  la  réalisent. 
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Si  on  considère  dans  un  tel  milieu  les  astres  qui  n'émet- 
tent point  de  lumière  propre,  les  planètes  et  leurs  satel- 
lites, on  doit  reconnaître  que  Faction  du  rayonnement 
total  des  étoiles,  pression  universelle  de  radiation,  produit 
évidemment  sur  eux  le  môme  effet  que  l'attraction  newto- 
nienne,  mais  avec  la  différence  que  la  vitesse  de  propaga- 
tion de  l'action  gravitante  due  aux  forces  de  Maxwell- 
Bartoli,  n'est  pas  supérieure,  mais  égale  à  la  vitesse  de  la 
lumière.  D'autre  part,  comme  l'action  gravitante  est  ainsi 
en  dernière  analyse,  une  modification  dirigée  de  la  pres- 
sion élastique  constitutive  du  milieu,  elle  agit  de  façon 
immédiate  sur  chaque  élément.  Le  rayonnement  astral 
doit  donc  former  ce  milieu  contenant  toute  l'énergie  ainsi 
que  toute  l'inertie,  où  l'action  et  la  réaction  doivent  être 
parfaitement  égales,  et  comme  les  seules  manifestations 
énergétiquesqui  s'y  trouvent  sont  les  forces  de  Maxwell-Bar- 
loli,  car  nul  autre  mouvement  n'y  existe  ni  ne  peut  y  exis- 
ter, le  mécanisme  est  unique  et  la  gravitation  universelle 
est  nécessairement  fonction  du  rayonnement  astral  électro- 
magnétique^ L'anomalie  entre  la  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière  et  celle  des  forces  centrales  se  trouve  ainsi  éli- 
minée, car  la  question  des  forces  à  distance  ne  peut  plus 
être  posée,  d'après  ces  conclusions,  en  physique.  Conclu- 
sions que  M.  Tommasina  résume  ainsi  :  L'énergie  rayon- 
nante est  la  seule  force  mécanique  qui  existe;  cette  éner- 
gie, dont  la  forme  cinétique  est  révélée  par  les  pressions 
de  Maxwell-Barioli,  produit  la  gravitation  universelle, 
constitue  le  milieu  actif  qui  remplit  l'espace  sidéral  et 
intra-atomique  et  par  ses  diverses  modalités  est  l'essence 
dynamique  des  corps,  l'origine  de  leurs  propriétés  et  la 
cause  mécanique  des  phénomènes.  C'est  la  constatation 
expérimentale  de  l'unité  absolue  de  l'énergie  mécanique 
de  l'univers. 

MM.  L.  DuPARCy  T.  Warynski  et  Mdivani.  Sur  un  do- 
sage  stannométrique  des  tanadates  alcalins.  —  On  a  essayé 
s'il  était  possible  de  doser  volumétriquement  des  solutions 
de  vanadates  alcalins  au  moyen  de  solutions  titrées  de 
SnCl*  et  on  est  arrivé  à  des  résultats  satisfaisants. 
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On  a  opéré  comme  suit  :  on  a  fait  agir  directement 
SnCl*  sur  des  solutions  de  vanadates  de  K,  acidulées  de 
SO*H'.  La  liqueur  devenait  bleue,  ce  qui  semblait  indi- 
quer une  réduction  du  vanadate  en  un  sel  de  V'O*,  et  en 
effet,  en  calculant,  d'après  les  quantités  de  SnCl'  em- 
ployées, le  degré  de  réduction  du  vanadate,  on  est  arrivé 
à  des  résultats  très  voisins  du  V'O*. 

Les  solutions  de  SnCl*  étaient  titrées  par  équivalence 
avec  une  solution  d'iode  titrée  elle-même  par  la  méthode 
au  bichromate. 

Les  solutions  de  vanadate  de  K  étaient  obtenues  en  dis- 
solvant un  poids  exact  de  V*0*  dans  KOH  et  en  portant  à 
un  volume  déterminé.  V*0'  était  obtenu  par  calcination  de 
VO'NH*  recristallisé  deux  fois. 

Comme  indicateur,  on  s'est  servi  de  [M*0*(NH*)"]  en  so- 
lution aqueuse  dont  des  gouttes  étaient  réparties  sur  une 
catelle  et  qui,  en  présence  de  SnCl',  donne  une  coloration 
bleue.  L'indicateur  s'est  montré  très  sensible.  Une  goutte 
d'une  solution  à  0,003  7o  de  SnCl®  donne  une  coloration 
nette. 

Des  séries  de  déterminations  ont  donné  des  résultats 
très  concordants  entre  eux,  avec  une  approximation  0,2  à 
0,3  Vo  avec  le  chiffre  théorique. 

Le  procédé  est  très  rapide  et  très  pratique. 

La  réduction  s'effectue  aussi  bien  en  milieu  sulfurique 
qu'en  milieu  chlorhydrique. 

Le  dosage  est  plus  exact  avec  des  solutions  diluées  de 
SnCl*.  On  s'est  servi  de  solutions  de  2  à  3  Vo  en  SnCI*. 

MM.  L.  DuPARC,  T.  Warynski  et  Laska.  Sur  la  stabilité 
à  l'air  des  solutions  de  nitrite  de  potassium.  —  Des  solu- 
tions diluées  de  NO'K  exposées  à  l'air  pendant  6  semaines 
n'ont  manifesté  aucune  trace  ni  d'oxydation,  ni  de  décom- 
position en  milieu  alcalin.  On  a  opéré  avec  des  solutions 
^7^0  de  NO*K  avec  des  concentrations  variables  en  KOH. 

En  milieu  neutre,  dans  le  même  temps,  on  a  observé 
une  faible  perte  en  teneur  de  NO,K  variant  entre  4  %  et 
2  7o.  En  présence  de  sels  minéraux  tels  que  :  SrCl*. 
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MgCl',  KCl,  NH«Cl,  BaCl»,  NiCl*,  CoCI,,  les  solutions  de 
NO'K  ont  montré  le  même  degré  de  stabilité. 

Seuls,  CuCl*  et  CrCl*  se  sont  montrés  actifs,  mais  ceci 
s'explique  par  l'état  d'hydrolisation  de  ces  sels,  dont 
Tacide  libre  décompose  énergiquement  NO'K. 

Des  essais  par  barbotage  dans  un  rapide  courant  d'air 
n'ont,  au  bout  de  5  jours,  produit  aucune  modification  de 
solutions  de  NO*K  môme  très  diluées  (N/100)— ,  en  pré- 
sence et  en  l'absence  de  sels  minéraux. 

Séance  du  5  mars. 

F,-A.  Forel.  Planches  peintes  pour  l*ouvrage  de  Jurine  sui*  les 
poissons  du  lac  Léman.  —  Bugnion.  Les  glandes  cirières  des 
insectes.  —  L.  Ouparc  et  ses  élèves.  Oxydation  des  sulâtes  à  Tair. 
—  Duparc.  Roches  du  Joubrechkine  Kamen.  —  F. -A.  Forel. 
Action  des  variations  météorologiques  su  r  la  grandeur  des  glaciers. 

M.  F.- A.  FoKEL  présente  cinq  planches  peintes  repré- 
sentant six  espèces  de  poissons  du  lac  Léman  et  qui  ont 
dû  être  exécutées  sous  la  direction  du  professeur  Louis 
Jurine. 

M.  Ë.  BuGNiON  fait  une  communication  sur  les  Glandes 
cirières  de  Flata  (Phromnia)  marginella,  Fulgorelle  porte- 
laine  des  Indes  et  de  Ceylan. 

La  propriété  de  sécréter  des  flocons  de  cire  se  ren- 
contre, comme  on  sait,  chez  plusieurs  Homoptères.  La 
Psylle  de  l'aulne,  le  Puceron  lanigère  du  pommier,  le 
Chermes  de  l'orme,  la  Dorthesia  de  l'ortie,  sont,  parmi  les 
espèces  européennes,  des  insectes  connus  de  tous.  C'est 
toutefois  chez  les  larves  de  certaines  Fulgorelles  exotiques, 
appartenant  à  la  famille  des  Flatides,  que  la  faculté  de 
former  des  «  panaches  »  de  cire  atteint  son  pins  haut 
degré.  Le  produit  commercial  vendu  sous  le  nom  de  «  cire 
blanche  de  Chine  »  n'est  autre,  d'après  Busmeister,  que 
la  substance  sécrétée  par  Flata  pallida  01.  (nigricomis 
Fab..  limbata  Donova  La  larve,  qui  est  chargée  de  la 
matière  cotonneuse,  vit  sur  une  Euphorbiacée,  la  Stillingia 
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OU  Croton  setifera.  La  cire  restant  attachée  aux  feuilles 
(avec  les. dépouilles  larvaires)  après  Téclosion  de  Tin» 
secte  parfait,  il  sufQt  pour  l'obtenir  de  récolter  celles-ci 
et  de  les  exposer  à  la  chaleur  ;  jetée  ensuite  dans  Tean 
froide,  cette  substance  se  prend  en  plaques  blanches. 
L'avantage  de  ce  procédé  est  que  l'on  peut  recueillir  la 
cire  sans  détruire  Tinsecte  qui  la  produit'. 

La  Fulgorelle  porte-laine  qui  fait  l'objet  de  cette  notice 
a  été  capturée  le  26  janvier  4907,  au  cours  d'une  excur- 
sion à  Gimgatenagap  (Ceylan),  sur  la  Salacia  reticulata 
(Hippocratiacée).  L'étude  des  glandes  cirières  a  été  faite 
sur  des  exemplaires  conservés  dans  l'alcool.  La  partie  du 
tégument  destinée  à  porter  le  panache  de  cire  forme  une 
espèce  de  disque  divisé  en  20  plaques  disposées  sur  quatre 
rangs.  2  à  droite  et  2  à  gauche,  des  orifices  anal  et  génital. 
Il  y  a  16  plaques  péri-anales  plus  grandes  et  4  plus  petites, 
triangulaires,  placées  au-dessus.  Le  nombre  des  plaques 
répond  au  nombre  des  rubans  dont  le  panache  est  formé. 

Observées  au  microscope,  les  46  grandes  plaques  offrent 
des  pores  serrés  et  nombreux,  plusieurs  centaines  sur 
chacune),  larges  de  5  à  7  |jl,  disposés  sans  ordre,  ressor- 
tant dans  la  cuticule  jaunâtre  comme  des  points  transpa- 
rents à  contours  polygonaux.  Les  pores  des  4  petites  pla- 
ques, plus  distants  les  uns  des  autres,  sont  entourés  cha- 
cun d'un  cercle  clair  (diam.  15  (t)  orné  de  fines  stries  ra- 
diaires.  Chaque  cercle  est  limité  par  un  bord  chitineux 
très  net,  régulièrement  arrondi.  Disposées  en  rangées  ré- 
gulières, ces  pores  sont  au  nombre  de  435  environ  dans 
l'amas  supérieur  externe  et  de  82  sur  l'amas  supérieur 
interne. 

Outre  les  plaques  groupées  autour  de  l'anus,  la  larve  de 
F.  marginella  offre  encore  quelques  glandes  cirières 
éparses  sur  d'autres  parties  du  corps.  Il  faut  signaler 

^  Yoy.  Burmeister,  Handb,  der  Entom.^  1885,  t.  II,  p.  163.  — 
Il  ressort  toutefois  des  indication  de  Schsedler,  Tedmologù  der 
Fette  und  Ode,  Leipzig,  1892,  que  la  cire  de  Chine  proviendrait 
surtout  du  Coccus  ceriferus  Fab.,  espèce  à  femelle  aptère,  vivant 
sur  le  Traxinus  chinensis. 
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entre  autres  trois  petites  plaques  rondes  à  pores  serrés, 
situées  sur  la  partie  latérale  du  6'"*'  segment  abdominal, 
deux  plaques  de  môme  aspect  sur  la  partie  latérale  du 
5^  et  une  ou  deux,  très  petites,  sur  le  bord  du  i"*.  L'as- 
pect de  l'abdomen,  examiné  de  côté,  permet  de  supposer 
que  les  rangées  péri-anales  externe  et  interne  représen- 
tent les  segments  7  et  8,  dont  une  partie  seulement  (celle 
qui  porte  les  plaques)  serait  visible  à  l'extérieur.  Il  y  a, 
en  effet,  une  analogie  évidente  entre  la  position  des  ran- 
gées péri-anales  et  celle  des  plaques  plus  petites  situées 
sur  le  bord  des  6"*,  5">«  et  4"^  segments.  L'étude  anato- 
mique  justifie  cette  manière  de  voir.  On  constate  sur  l'ab- 
domen étalé  que  les  deux  rangées  externes  répondent  au 
7"»«  segment  et  que  les  deux  rangées  internes  représen- 
tent le  8""*  anneau  modifié.  Mentionnons  enfin  de  nom- 
breux pores  isolés,  visibles  ça  et  là  dans  l'épaisseur  des 
téguments,  particulièrement  nombreux  près  des  bords 
postérieurs  des  segments  dorsaux.  La  présence  de  cellules 
cirières  disséminées  rend  compte  de  Tapparition  des  flo- 
cons laineux  sur  diverses  parties  du  corps. 

Histologie  des  grandes  plaques.  L'étude  des  coupes  mon- 
tre que  chaque  plaque  répond  à  un  groupe  de  cellules  al- 
longées (hauteur  50  |jl)  constituant  la  «  glande  cirière  »  et 
que  la  plaque  elle-même  est  formée  d'une  cuticule  épaisse 
(4  5  {jl)  traversée  par  des  stries  verticales.  On  voit  encore 
en  dessons  de  la  cuticule  un  grand  nombre  de  petits 
noyaux  arrondis  (cellules  sous-cuticulaires),  colorés  en 
violet  foncé.  Dérivées  d'une  différenciation  de  l'épiderme, 
les  cellules  cirières  offrent  une  cavité  allongée  (cavité  de 
sécrétion)  et  en  dessous  de  celle-ci  une  partie  un  peu  ren- 
flée, renfermant  le  noyau.  L'emploi  d'un  grossissement 
plus  fort  a  permis  de  constater  que  les  stries  verticales  ne 
sont  pas  des  canalicules,  mais  répondent  au  contraire  aux 
lamelles  chitineuses  qui  limitent  les  pores.  Les  pores  sont 
les  espaces  clairs  compris  entre  les  stries.  On  voit  de  plus  : 
<•  que  chaque  pore  surmonte  une  cellule  unique;  2**  que 
le  pore  offre  à  sa  base  un  collet  rétréci,  large  de  2  Vi  jt, 
la  chitine  l'enserrant  à  ce  niveau  dans  un  épaississemenl 
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en  forme  d'anneau.  La  parlie  profonde  de  la  cuticule  ap- 
paraît sur  les  coupes  obliques  comme  une  lame  jaune  per- 
cée de  trous  ronds  à  contours  très  accusés.  Ces  trous  ré- 
pondent aux  collets  des  pores. 

Histologie  des  petites  plaques.  La  structure  des  petites 
plaques  diffère  de  celle  des  grandes  en  ce  que  les  cellules 
sont  disposées  en  groupes  de  forme  conique,  proémi- 
nents dans  l'épaisseur  de  la  cuticule.  Les  pores  répondant 
chacun  à  un  groupe  cellulaire  et  non  plus  à  une  cellule 
unique,  ces  orifices  sont  naturellement  plus  espacés.  Le 
cercle  clair  qui  entoure  le  pore  est  une  formation  cuticu- 
laire  ornée  de  fines  stries  radiaires.  Les  stries  sont  au 
nombre  de  70  à  80  dans  chaque  cercle.  La  glande  sous- 
jacen te  comprend  trois  espèces  de  cellules:  l^des  cel- 
lules cirières,  semblables  à  celles  des  grandes  plaques  ; 
2®  des  cellules  moins  élevées,  dont  une  à  Tintérieur  de 
chaque  cône  (cellule  centrale),  renflée  en  forme  de  bou- 
teille, chacune  avec  un  noyau  arrondi  ;  3*  de  petits  élé- 
ments épîdermiques  destinés  peut-être  à  fournir  des  cel- 
lules de  remplacement.  Les  cellules  sous-cuticulaires  à 
petit  noyau  foncé  paraissent  en  revanche  manquer  entiè- 
rement dans  les  glandes  à  pores  espacés.  La  cellule  cen- 
trale, dont  la  fonction  est  diflBcile  à  préciser,  représente 
peut-être  un  élément  tactile  semblable  à  ceux  que  Ton  ob- 
serve à  la  base  des  poils  chez  plusieurs  insectes;  son 
usage,  dans  le  cas  particulier,  serait  d'avertir  l'animal 
lorsque  le  panache  est  touché. 

Une  étude  plus  complète  de  ces  organes  paraîtra  dans 
le  BulL  de  la  Soc.  vaud,  dts  Se.  nai.,  vol.  XLIII,  n**  161. 

MM.  L.  DuPARC  et  T.  Warynski  présentent  une  commu- 
nication sur  l*oxydation  du  sulfate  ferreux  à  l'air. 

Les  auteurs  ont  exécuté  une  série  d'expériences  sur  la 
vitesse  d'oxydation  du  sulfate  ferreux  à  Tair  et  sont 
arrivés  aux  conclusions  suivantes  : 

<•  En  milieu  acide  (en  solution  sulfurique),  cette  oxyda- 
tion est  relativement  très  lente.  Ainsi,  à  la  lumière,  une 
solution  I  normale  de    SO*Fe  contenant  ïr<5  *>/o   de 
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SO*H«  s'est  oxydée  en  4  mois  de  48.66  %.  A  Tobscurilé, 
l'oxydation  a  été  sensiblement  la  même,  notamment  de 
47.66  70. 

2*  L'oxydation  est  d'autant  plus  rapide  que  la  solution 
est  plus  diluée. 

Ainsi,  au  bout  de  4  mois,  on  a  observé  les  oxydations 
suivantes  : 

Solution  de  SO*Fe     ^K  ^  ^^-^^  *"/** 

1 0 

>  lyN  44.920/0 

^N  43.42  0/^ 

a*  En  milieu  neutre,  l'oxydation  semble  un  peu  plus 
rapide.  Ainsi,  en  38  jours,  une  solution  neutre  s'étant 
oxydée  de  6.S8  o/^,  en  milieu  acide,  pour  la  même  con- 
centration de  SO^Fe,  l'oxydation  a  été  de  5.83  %. 

4*  La  présence  de  sels  de  Cu  active  notablement  ce 
procès  d'oxydation.  Ainsi,  en  4  mois,  en  ^/^  d'oxydation, 
on  a  eu  : 

4 

Solution  de  SO*Fe     -r^  N  48.66  «/o 

1 0 

»        -f       -^  de  CuCl  30.75  Vo 

K 

Solution  de  SO*Fe     ^  N  46.  5  Vo 

4  0 

»        +       -^Mol.CuCl»29.16  7„ 
10 

c  ce 

Solution  de  SO*Fe     -j^  ^  44.98"/. 

,        ^       fjîi  Mol.  CuCl»  24.33  Vo 


Solution  de  SO'Fe 


J   N  43.42  •/. 

To 
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*        +       ^  Mol.  CuCP  23.23  «/o 

L'action  catalysante  de  CuCl*  augmente  avec  la  conceD- 

tration  en  ion  Cû.  Ainsi,  en  44  jours,  on  a  observé  : 

Solution  de  SO*Fe    témoin  :  7.08  %  d'oxydation 

Mol 
»        +      i^CuCl»       9,930/0 

»        +       -^y^CuCl»       9.07% 

»        4.       -^  CuCl»        7.50  Vo 
^         900  ' 

^       ^1^  CuCl»        6.25  7o 
■"       9.000 
Ainsi,  Cu,  à  l'état  de  traces,  semble  produire  une  action 
relardalrice. 

Cette  activité  de  Cu  se  manifeste  aussi  bien  en  solution 
neutre  qu'en  solution  acide. 

Elle  est  paralysée  par  une  concentration   croissante 
d'acide. 

Ainsi,  en  40  jours,  en  a  eu  : 
Sol.  témoin  de  SO*Fe  contenant  21  Vo  SO*H*  :  4.48o/od'oijd. 
»         +SO*Cu       +       2<o/oSO*H*    «9.12 
»         +SO*Cu       +       27  Vo      »        46.92 
»  »  +        33%      »        46.54 

>  »  +        39Vo      »        43.n 

Des  essais  comparatifs  avec  CuCl»  et  SO*Cu  indiquent 
une  un  peu  plus  forte  activité  pour  CuCI*. 

ô""  D'autres  sels  ont  également  influé  catalytiquement 
sur  la  vitesse  d'oxydation  de  SO*Fe. 

Ainsi,  les  mêmes  solutions  de  SO*Fe  contenant  respec- 
tivement — -  de  divers  sels  ont  donné  les  résultats  sui- 
20 

vants  au  bout  de  25  jours  : 

Sol.  de  SO*Fe  témoin  :  6.29  Vo  d'oxydation 

*     +  B«0»  4.69  % 

»     +  (SOO'Al»  4.3<  Vo 

j^     4-  (NO'j'CO  5.03  Vo 

»    +  HgCl«  5.26  Vo 
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Sol.  de  +  NH*Ci 

5.34  7o 

>    +  LiCi 

5.47  o/o 

1^    +  SO*Cd 

5.42  Vo 

»    +  SO*Zn 

6.18  Vo 

»     +  SO*K« 

6.33  Vo 

»     +  NO»K 

7.93  Vo 

*    +  NiCl« 

8.62  «/o 

»    +  SO*Cu 

43.57  Vo 

II  est  à  noter  l'action  retardatrice  du  nitrate  de  Cu  com- 

parée à  l'action  accélératrice  de  NiCl*.  Le  sel  de  Cu  s'est 

montré  le  plus  actif. 

MM.  L.  DuPARC,  T.  Warynski  et  Towtkikwicz.  Sur  lac- 
tion  de  quslqties  catalysants  sur  l'oxydation  à  Vair  du  sul- 
fite de  Na.  —  Des  expériences  avec  les  sulfates  de  Vd  et 
de  Zr  ont  montré  que  ces  sels  manifestent  une  forte  action 
retardatrice  sur  la  vitesse  d'oxydation  des  solutions  de 
.SO*Na«. 

Ainsi,  en  48  heures,  on  a  observé  : 

Solut.  de  SO'Na»  N/50  89  %  d'oxydation. 
Id.    +  suif,  de  Vd  M/20.000  44,97  7o  d'oxydation. 
Id.    4-  suif,  de  Zr  M/50.000  48,3  %  d'oxydation. 

La  lumière  influe  sur  le  phénomène. 

Ainsi,  en  48  heures  : 

SO»Na«  i\/50  +  suif,  de  Vd  à  la  lumière  :  4  4,97  ^o  d'oxy- 
dation. 

SO»Na*  N/50  +  suif,  de  Vd  à  l'obscurité  :  24,50  7o  d'oxy- 
dation. 

Ainsi,  en  solutions  pas  trop  diluées  de.SO'Na",  la  lu- 
mière stimule  le  pouvoir  retardateur  du  sulfate  de  Vd.  £n 
solutions  très  diluées  de  SO'Na'(N/400),  le  phénomène 
inverse  a  lieu  ;  la  lumière  produit  une  accélération  d'oxy- 
dation. 

Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  pour 
(SO*)«Zr. 

Le  suiflte  seul  en  solution  très  diluée  s'oxyde  un  peu 
plus  vite  à  la  lumière  qu'à  l'obscurité. 

Les  sels  de  Cu,  dont  l'action  accélératrice  a  été  étudiée 
par  divers  auteurs^  sont  extraordinairement  actifs. 
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Ainsi,  des  bouteilles  en  verre  ayant  contenu  des  solu- 
tions N/20.000  de  SO*Cu  et  soigneusement  lavées,  ont, 
par  les  traces  de  Cu  qu'elles  contenaient  encore,  très 
forlement  accéléré  Toxydation  de  SO'Na'  (de  40%  en 
24  heures). 

MM.  L.  DuPARC.  T.  Warynski  et  A.  Nazmy.  Action  des 
solutions  de  iodure  de  potassium  sur  les  carbonates  alcnlino- 
terreux. 

On  a  étudié  Faction  de  KJ  sur  CO»Ca,  CO^Sr,  CO'Ba, 
réaction  réversible  répondant  à  Téquation  : 

C0»R  +  2  KJ  :^  RJ«  +  CO»R« 

On  a  observé  les  phénomènes  suivants  : 

<**  A  une  même  température  et  pour  une  concentration 
de  10  Vo  en  KJ,  les  plus  attaqués  sont  les  carbonates  les 
plus  lourds.  Cependant,  si  on  calcule  Tattaque  en  Mol-gr, 
il  apparaît  que  celle-ci  a  lieu  le  plus  fortement  pour  CO'Sr 
et  le  moins  pour  CO'Ba. 

Si  on  étudie  le  phénomène  à  des  températures  crois- 
santes de  45*  à  ^00^  la  variation  pour  cet  intervalle  d'at- 
taque exprimée  en  Vo  des  poids  respectifs  d'attaque  pour 
la  température  de  45°,  s*exprime  par  les  chiffres  suivants  : 

CO'Ca:  15.4% 
confia  :  22  Vo 
CO'Sr  :  45.2  % 

2o  Pour  des  concentrations  croissantes  de  KJ  (en  opé- 
rant à  une  même  température),  les  plus  fortes  variations 
dans  l'attaque  se  font  observer  pour  CO^Sr.  L'attaque  di- 
minue faiblement  pour  CO*Ca,  augmente  notablement 
pour  CO'Sr  et  CO'Ba. 

Ainsi,  pour  un  intervalle  de  concentrations  :  0.05  Vo  à 
20  ""/o  de  KJ,  on  a  observé  les  variations  suivantes  : 

CO»Ca:—  3.8  Vo 
CO'Sr  :  4-  90.5  Vo 
CO»Ba:  +  55.4Vo 
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Pour  de  très  faibles  concentrations  en  KJ,  c'est  CO'Ca 
qui  est  le  plus  attaqué  et  CO'Ba  le  moins.  Pour  de  fortes 
concentrations,  c'est  CO'Sr  qui  est  le  plus  attaqué. 

Pour  une  durée  d'attaque  très  longue  (93  jours),  celle-ci 
semble  indépendante  de  la  concentration. 

3®  Des  essais  en  fonction  du  temps  ont  montré  que  pour 
CO*Ca,  la  courbe  d'attaque  devient  très  rapidement 
assymptotique.  Pour  CO'Ba  et  CO'Sr,  le  processus  pro- 
gresse régulièrement  avec  le  temps. 

M.  le  professeur  L.  Duparc  parle  ensuite  des  roches  du 
Joubrechkme  Kameny  où  l'on  rencontre  un  minéral  formé 
de  pyroxène  avec  magnétite  et  anortile;  cette  roche  a 
l'apparence  de  la  magnétite  pure,  ce  qui  a  conduit  à  bien 
des  mécomptes,  car  on  croyait  à  un  gisement  de  fer  très 
important,  tandis  qu'en  réalité  c'est  un  gabbro  criblé  de 
magnétite. 

M.  F.-Â.  FoREL  présente  une  communication  sur  les 
rapports  entre  les  fais  météorologiques  et  les  variations 
de  grandeurs  des  gUicitrs.  Il  dispose  actuellement  de  80 
ans  des  observations  de  Genève,  sans  interruption  et  dans 
les  mêmes  conditions. 

Dans  les  chutes  d'eau  on  reconnaît  une  variation  cycli- 
que de  longue  périodicité  : 

déficit  d'eau  de 1826  à  1842 

excès      . 1843  à  1856 

déficit     .       » 1857  à  1878 

excès      .      » 1879  à  1906 

Il  ne  serait  pas  prudent  de  transporter,  sans  autre,  ces 
chiffres  des  faits  de  la  pluviométrie  de  la  plaine  suisse  à 
la  région  des  hauts  névés.  Sur  les  sommets  des  Alpes  les 
variations  des  chutes  de  neige  ne  sont  pas  nécessairement 
synchrones  de  celles  des  chutes  d'eau  à  Genève.  Mais  les 
allures  de  ces  variations  doivent  être  analogues  et  nous 
pouvons  attribuer  au  facteur  de  l'alimentation  des  glaciers 
les  mêmes  faits  de  longue  périodicité  que  nous  reconnais- 
sons aux  pluies  de  la  plaine. 
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D*aulre  part  ce  qu'on  appelle  le  retard  de  la  période 
dans  les  variations  glaciaires,  à  savoir  le  temps  qui 
s'écoule  entre  la  chute  anormale  de  neige  sur  le  névé  et 
sa  réaction  dans  la  longueur  du  glacier  est  de  durée  très 
considérable,  et  nous  ne  savons  comment  l'évaluer. 

Il  nous  est  donc  impossible  de  rapprocher  utilement 
les  variations  reconnues  dans  les  chutes  de  pluie  de 
pluie  de  Genève  et  les  variations  actuelles  de  la  grandeur 
des  glaciers  des  Alpes.  Nous  constatons  seulement,  et 
cela  est  déjà  fort  important,  l'analogie  dans  les  allures 
des  deux  phénomènes,  l'un  et  l'autre  de  longue  pério- 
dicité. 

Dans  les  variations  de  la  température  estivale  à  Genève, 
nous  retrouvons  des  faits  de  même  ordre.  Il  y  en  a  eu 
dans  les  trois  mois  d'été,  de  juin  à  août,  les  variations 
générales  suivantes  : 

Ëxcèsdechalenrde  .   .   .   .     i 826  à  1838 


Déficit 
Excès 
Déficit 
Excès 


1836  à  1857 
1858  à  1879 
1880  à  1884 
1885  à  1906 


Les  variations  de  la  température  de  Genève  peuvent 
légitimement  être  attribuées  à  la  région  des  glaciers.  II  y 
a  donc  eu  dans  les  80  dernières  années  des  variations 
analogues  dans  l'action  de  la  chaleur  sur  les  glaciers,  un 
excès  d'ablation  depuis  1858  jusqu'à  l'époque  actuelle, 
interrompu  dans  les  années  1880  et  suivante  par  une 
courte  phase  de  faible  ablation.  Cela  semble  correspondre 
suffisamment  à  ce  que  nous  connaissons  dans  les  glaciers 
des  Alpes,  qui  depuis  cinquante  ans  sont,  dans  leur  géné- 
ralité, en  phase  de  décrue,  tandis  que  quelques-uns,  une 
centaine  peu-être  sur  deux  mille,  ont  montré,  vers  les 
années  1880  à  1890,  une  petite  poussée  en  avant. 

Si  nous  calculons  la  différence  moyenne  de  la  tempé- 
rature estivale  entre  les  phases  d'excès  et  celle  de  déficit 
de  chaleur,  nous  trouvons  une  valeur  de  0,73*,  qui  cor- 
respondrait à  un  déplacement  de  140  m.  dans  l'altitude 
des  isothermes.  Une  telle  variation  dans  l'altitude  des 
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isothermes  est  évidemment  de  môme  ordre  que  la  varia- 
tion que  nous  constatons  dans  l'altitude  de  Textrémité 
verticale  des  glaciers,  entre  leur  état  de  maximum  et  de 
minimum. 

II  semble  donc  convenable  d'attribuer  plus  d'impor- 
tance que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'à  présent  dans  nos 
théories  sur  les  variations  des  glaciers,  aux  phénomènes 
de  longue  périodicité  de  la  température  estivale. 


Séance  du  49  mars, 

Léon-W.  CoUet.  Les  lacs  d*Ëcoâse.  —  J.  Pidoux.  Aspect  de  Tan- 
neau  de  Saturne  eo  1907.  —  Sarasin  et  Collet.  Tectonique  des 
Préalpes  internes. 

M.  le  D'  Léon-W.  Collet,  privat-docent,  présente  un 
compte  rendu  des  résultats  acquis  par  le  Sennce  des  Lacs 
d^Ecosse  (Scottish  Lake  Survey.  Pullar  Trust)  dont  il  a  été 
un  des  collaborateurs  adjoints  en  1905  et  1906. 

En  1897  et  1898  Sir  John  Murray  et  Fréd.  Pullar  entre- 
prirent le  lever  de  la  carte  bathymélrique  des  principaux 
lacs  d'Ecosse.  La  mort  de  Fréd.  Pullar,  dans  un  accident 
de  patinage  le  15  février  1901,  arrêta  tout  travail. 

Quelques  mois  après  ce  triste  événement  M.  Laurence 
Pullar  offrit  à  Sir  John  Murray  la  somme  nécessaire  pour 
mener  ce  travail  à  bonne  fin.  M.  Pullar  proposa  d'adjoin- 
dre au  lever  de  la  carte  bathymétrique  des  éludes  physi- 
ques et  biologiques.  Le  Service  des  Lacs  d'Ecosse  était 
fondé  sous  le  nom  de  «  Scottish  Lake  Survey.  Pullar 
Trust.  »  Le  service  de  la  carte  lopographique  (Ordnance 
Survey)  donna  au  «  Lake  Survey  »  deux  exemplaires  de 
chaque  feuille  contenant  des  lacs.  De  son  côté  le  Service 
géologique  donna  la  série  complète  delà  carte  géologique 
d'Ecosse. 

Le  travail  sur  le  terrain  dura  de  1902  à  juillet  1907  et 
fut  confié  à  une  quarantaine  de  jeunes  savants. 

M.  Laurence  Pullar  fit  don  d'une  somme  de  250.000 
francs,  tandis  que  Sir  John  Murray  pour  sa  part  fournis- 
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sait  les  laboratoires  et  leur  outillage  et  prenait  la  direction 
générale  tant  sur  le  terrain  qu'à  la  maison.  Tout  compté 
il  faut  estimer  à  500.000  francs  la  somme  que  le  Service 
des  Lacs  avait  à  sa  disposition  pour  les  recherches  sur  le 
terrain  et  la  publication  des  résultats. 

La  carte  bathymétrique,  554  lacs  ont  été  étudiés  au 
point  de  vue  bathymétrique.  En  janvier  4908  la  carte  de 
213  d'entre  les  plus  importants  était  publiée.  Le  reste 
comprenant  les  lacs  de  moindre  importance  se  publiera 
en  1908. 

La  carte  bathymétrique  à  l'échelle  de  1 :24  420  est  accom- 
pagnée d'une  description  dans  laquelle  on  a  toujours  donné  : 
la  surface  (en  square  miles)  du  bassin  de  drainage  du  lac, 
la  surface  (square  miles)  du  lac^  la  surface  (en  acres)  entre 
les  isobathes  et  leur  rapport  à  la  surface  totale,  le  volume 
du  lac  (en  million  cubic  feet),  la  profondeur  moyenne  (en 
feet)  calculée  d'après  le  volume,  etc..  Le  nombre  des 
coups  de  sonde  a  été  au  total  d'environ  53.000,  variant 
de  10  dans  des  lagots  des  Highlands  à  2200  dans  le  loch 
Lohmond,  UOO  dans  le  loch  Nés,  4200  dans  le  loch 
Marée  et  1100  dans  le  loch  Morar,  la  plus  profond  (329 
mètres). 

La  tempé7*ature.  Le  loch  Ness,  le  Léman  de  l'Ecosse, 
fut  spécialement  étudié  au  point  de  vue  thermique.  Des 
observations,  au  nombre  de  12.000,  faites  chaque  jour  de 
juillet  à  décembre  en  1903  et  1904  et  janvier  à  juin  en 
1904  et  1905  on  peut  déduire  les  faits  suivants  : 

\^  La  plus  grande  quantité  de  chaleur  se  rencontre 
dans  le  loch  Ness  au  mois  de  septembre. 

S""  Les  températures  de  fond  les  plus  basses  ont  été 
trouvées  en  avril  et  les  plus  hautes  au  milieu  de  novem- 
bre, soit  trois  mois  après,  que  le  lac,  dans  les  couches 
supérieures,  a  donné  des  signes  de  refroidissement. 

3*  Lorsqu'en  automne  la  Sprungschicht  (Discontinuity 
Layer  des  anglais)  est  bien  marquée,  des  oscillations  se 
produisent  dans  la  couche  inférieure  d'eau  froide,  oscil- 
lations que  les  écossais  ont  apppelées  «  Seiches  de  temt 
péralure  ».    ^ 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   19  MABS  27 

La  géologie.  La  description  géologique  de  la  plupar- 
des  bassins  de  drainage  est  due  à  la  plume  autorisée  des 
célèbres  géologues  écossais  MM.  les  D"  Peach  et  Home. 

De  belles  cartes  géologiques,  à  Téchelle  d'environ 
1:125.000,  accompagnent  plusieurs  descriptions  origi- 
nales qui  donnent  une  grande  valeur  aux  publications  du 
Service  des  Lacs.  Parmi  ces  descriptions  les  plus  inté- 
ressantes, pour  les  géologues  alpins,  sont  sans  contredit 
celles  traitant  de  la  côte  N.-W..  la  région  des  grands 
recouvrements  d'Ecosse. 

Les  Seiches.  La  plus  belle  contribution  à  Tétude  des 
Seiches  est  certainement  fournie  par  le  «  Lake  Survey  » 
d'Ecosse.  Les  instruments  ont  été  améliorés  et  de  nou- 
veaux ont  été  construits.  La  théorie  hydrodynamique  des 
Seiches  a  fait  l'objet  d'une  remarquable  étude  due  à  la 
sagacité  du  prof.  Chrystal  de  TUniversité  d'Edimbourg  et 
de  ses  élèves  parmi  lesquels  il  faut  citer  M.  Wedderbum. 
Un  compte  rendu  du  beau  mémoire  de  M.  Chrystal  a  du 
reste  été  publié  par  M.  René  de  Saussure  dans  les  Ar- 
chives (15  décembre  1906). 

La  biologie.  Seul  le  plankton  a  été  étudié  dans  les  lacs 
d'Ecosse.  Il  ressort  des  tableaux  de  M.  James  Murray  que 
le  plankton  d'Ecosse  diffère  de  celui  du  plateau  central 
européen  par  une  richesse  extraordinaire  en  espèces  de 
Desmides.  Un  fait  intéressant  est  la  présence  d'un  élé- 
ment arctique  dans  les  crustacés  planktoniques.  M.  James 
Murray  pense  que  la  prédominance  des  Desmides  est  due 
a  une  question  de  climat  tandis  que  MM.  West  y  voient 
une  conséquence  de  la  richesse  de  l'eau  en  acides  humi- 
ques  et  de  la  pauvreté  en  carbonate  de  chaux. 

M.  Collet  a  préparé  en  vue  du  prochain  Congrès  inter- 
national de  Géographie  de  Genève  un  sommaire  des  ré- 
sultats acquis  par  le  Service  des  Lacs  d'Ecosse  avec  une 
liste  bibliographique  des  différents  travaux.  Ce  sommaire 
paraîtra  prochainement  dans  Internationale  Remie  der 
gesamten  Hydrobiologie  und  Hydrographie.  Heft.  1908. 

M.  J.  PiDOUX  donne  quelques  détails  sur  Yaspect  de  l'an- 
neau  de  Saturne  en  i9(fl.  Comme  pour  la  Terre,  l'axe  de 
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rotation  de  Saturne  conserve  son  parallélisme  durant  la 
révolution  de  la  planète  dans  son  orbite  ;  il  en  est  de 
même  du  plan  de  Fanneau  qui  garde  une  inclinaisoD 
constante  sur  le  plan  de  Torbite  et  par  conséquent  aussi 
sur  l'écliptique.  L'aspect  de  Saturne  entouré  de  son  an- 
neau est  donc  en  continuel  changement. 

Â  mesure  que  le  plan  de  Tanneau  se  rapproche  de  la 
Terre  et  du  Soleil,  nous  le  voyons  de  plus  en  plus  de  pro- 
fil et.  Panneau  se  réduit  à  un  simple  trait  au  moment 
même  du  passage.  Puis,  nous  voyons  l'autre  face  de  Van- 
neau,  Tellipse  s'élargit  peu  à  peu  pour  atteindre  son  ouver- 
ture maximum  après  7  années  et  demie;  à  partir  de  là, 
Tovale  se  rétrécit,  et  finit  par  se  réduire  à  un  simple  trait. 
1 5  ans  après  le  précédent  passage.  Pendant  les  1 5  années 
suivantes,  la  même  phase  se  répète  pour  l'autre  face  de 
l'anneau. 

En  ^892,  nous  avons  commencé  à  voir  la  face  nord 
éclairée  par  le  soleil  ;  l'anneau  est  allé  s'élargissant  jus- 
qu'en 1900.  entourant  le  disque  de  la  planète  d'une  ellipse 
dont  le  petit-axe  était  sensiblement  la  moitié  du  grand. 
En  4907,  a  eu  lieu  la  nouvelle  disparition  de  l'anneau  et 
le  commencement  de  l'éclairage  de  la  face  sud. 

Mais  la  terre  tourne  autour  du  soleil  beaucoup  plus  vite 
—  en  1  an  au  lieu  de  30  —  et  beaucoup  plus  près  —  un 
dixième  de  la  distance  —  que  Saturne,  de  sorte  qu'elle 
rencontre  le  plan  de  l'anneau  2  et  même  3  fois,  pendant 
que  celui-ci  traverse  l'orbite  de  la  terre. 

Ainsi  en  1907,  le  17  avril,  première  disparition  de  l'an- 
neau pour  la  terre;  ce  phénomène  fut  inobservable  à 
cause  de  la  trop  grande  proximité  du  soleil. 

Le  26  juillet,  le  soleil  rencontre  le  plan,  de  l'anneau  et 
n'éclaire  ce  dernier  que  par  la  tranche.  Le  trait  ainsi 
formé  n'est  visible  que  pour  les  plus  grands  instruments 
qui  existent  ;  pour  tous  les  autres,  le  trait  est  invisible 
ce  qui  explique  le  terme  de  disparition.  Le  4  octobre,  la 
terre  traverse  de  nouveau  le  plan,  voit  l'anneau 
depuis  dessus  pendant  que  le  soleil  l'éclairé  en  dessous, 
et  cela  jusqu'au  8  janvier  1908  où  pour  la  troisième  fois 
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la  terre  a  traversé  le  plan  de  l'anneau.  Depuis  celte  date, 
pour  la  terre  comme  pour  le  soleil,  la  face  sud  de  Tan- 
neau  devient  de  plus  en  plus  visible. 

La  disparition  du  trait  lumineux,  dernier  vestige  de 
l'anneau,  n'est  pas  uniforme;  il  reste  de  chaque  côté  du 
disque,  2  ganglions  lumineux  disposés  symétriquement. 
L'un  correspond  à  la  partie  la  plus  lumineuse  de  l'anneau 
vue  de  profil,  cela  est  naturel,  mais  l'autre  correspond  au 
contraire  à  l'anneau  sombre  intérieur,  ce  qui  est  bien 
surprenant. 

En  outre,  l'anneau  est  resté  visible,  alors  que  la  terre 
le  voyait  sur  une  face  tandis  que  le  soleil  éclairait  la  face 
opposée;  il  en  résulte  ainsi  que  cet  anneau  est  transpa- 
rent, quoique  formé  de  matières  solides  et  concrètes. 

Ces  faits  ont  été  déjà  remarqués  dans  les  passages 
précédents,  confirmés  dans  ce  dernier.  Enfin,  les  grands 
instruments  américains  ont  permis  de  reconnaître  que 
l'ombre  de  l'anneau  sur  le  disque  de  la  planète  était 
plus  foncée  au  centre  que  sur  les  bords  ;  cela  permet  de 
supposer  que  la  matière  qui  constitue  l'anneau  n'est  pas 
comprise  entre  deux  plans  bien  déterminés.  Disons  en 
terminant  que  l'épaisseur  de  cet  anneau,  assez  faible  pour 
n'être  visible  que  dans  les  plus  forts  instruments,  atteint 
120  à  <  50  kilomètres 

M.  Ch.  Sarasin  présente  au  nom  de  M.  L.  Collet  et  au 
sien  la  communication  suivante  concernant  la  tectonique 
des  Préalpes  internes,  réplique  à  une  publication  récente 
de  M.  Maurice  Lugeon  : 

Dans  une  communication  antérieure^  nous  nous  sommes 
ralliés  d'une  façon  générale  à  la  notion  développée  par 
MM.  H.  Schardt  et  M.  Lugeon,  de  l'origine  lointaine  des 
Préalpes;  mais,  au  lieu  d'envisager  la  zone  des  cols  et 
celle  des  grès  du  Niesen  comme  faisant  partie  d'une  nappe 
préalpine  inférieure,  qui  reparaîtrait  plus  au  Nord  dans 
les  Préalpes  externes,  nous  avons  cherché  à  démontrer 

»  Archives,  T.  XXIV,  1907. 
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que  les  grès  du  Niesen  forment  la  tête  plongeante  d'un 
pli  tertiaire  détaché  du  pli  couché  du  Wildhorn  et  que  le 
développement  de  ce  pli  a  amené  le  rebroussement  com- 
plet de  la  nappe  formant  la  zone  des  cols,  en  sorte  que 
celle-ci  se  trouve,  malgré  son  origine  méridionale,  avec  la 
tête  au  S.  et  le  bord  radical  au  N.,  en  contact  avec  celui 
de  la  zone  des  Spielgerten. 

M.  Lugeon'  vient  de  contester  la  possibitité  de  cette 
manièr.e  de  voir  en  se  basant  surtout  sur  le  fait  que,  des 
Belemnites  et  des  Inoceramus  ayant  été  trouvés  dans 
l'intérieur  de  la  zone  du  Niesen,  celle-ci  ne  peut  pas  être 
tertiaire.  Il  y  a  dans  ce  raisonnement  une  interprétation 
pour  le  moins  osée  de  faits  connus  depuis  plusieurs  an- 
nées ;  nous  savons  aussi  bien  que  M.  Lugeon  qu'on  peut  trou- 
ver dans  la  zone  du  Niesen  des  Belemnites  et  de  mauvais 
fossiles  de  Lamellibranches  qu'on  a  cru  devoir  détermi- 
ner comme  Inoceramus,  mais  nous  savons  aussi  que  les 
grès  du  Niesen -Ormonts  contiennent  à  profusion  des 
Nummulites,  des  Orthophragmina,  des  Lithothamnium, 
aussi  avons-nous  indiqué  que  le  pli  plongeant  du  Niesen, 
que  nous  supposons,  doit  être  profondément  digité  et 
comporter  un  enchevêtrement  compliqué  de  Tertiaire  et  de 
Secondaire; nous  admettons  fort  bien  qu'outre  les  écailles 
mésozoïques  qui  pénètrent  de  bas  en  haut  dans  le  Flysch 
du  Niesen,  il  peut  y  en  avoir  d'autres  qui  pénètrent  dans 
le  Flysch  de  haut  en  bas  ;  la  présence  de  Belemnites  dans 
cette  zone  complexe  n'a  donc  rien  de  contraire  à  notre 
manière  de  voir  et  se  concilie  parfaitement  avec  l'idée  de 
l'âge  tertiaire  de  la  masse  principale  de  cette  zone.  Du 
reste  nous  remarquons  à  ce  propos  que  M.  Lugeon  attri- 
bue encore  au  Flysch  les  grès  des  Ormonts,  prolongement 
de  ceux  du  Niesen,  dans  le  programme  des  excursions 
du  Congrès  international  de  Géographie  qui  vient  de 
paraître. 

Tandis  que  M.  Lugeon  indique  comme  dernier  terme 

*  C  B.  Soc,  vaud.  des  Se,  nat  Séance  du  4  mars  1908. 
Archives,  avril  1908,  t.  XXV,  p.  408). 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   2  AVRIL  31 

de  la  série  terliaire  du  pli  du  Wildhorn  des  schistes  à 
Globigérines  (Bartonien  supérieur  ou  Fongrien  inférieur), 
nous  connaissons,  en  particulier  dans  la  chaîne  du  Lohner, 
des  grés  polygéniques  qui  se  superposent  à  ces  schistes 
et  qui  ressemblent  absolument  aux  grés  du  Niesen. 

Quant  à  la  présence  au-dessus  du  pli  du  Wildhorn 
d'une  nappe  formée  des  mêmes  terrains  qui  constituent 
d*aulre  part  la  zone  des  cols,  elle  n'infirme  en  aucune 
façon  notre  interprétation  tectonique  des  Préalpes  in- 
ternes :  elle  prouve  simplement  que  la  nappe  des  cols  se 
continue  depuis  sa  ligne  de  rebroussement  très  loin  au 
S.  entre  les  plis  à  faciès  helvétiques  et  la  nappe  des  Pré- 
alpes médianes. 


Sémice  du  2  avriL 

Bagnion.  Pièces  buccales  des  hémiptères.  —  Tommasiaa.  Mécanisme 
qui  produit  la  gravitation  universelle. 

M.  le  Prof.  E.  Bugnion  fait  une  communication  sur  les 

Pièces  buccales  des  Hémiptères, 
Destinés  à  la"  succion,  ces  organes  comprennent  : 
<.  Le  labre  (lèvre  supérieure),  étroit  et  allongé,  appendu 

au  clypeus  ; 

2.  La  première  paire  de  stylets  (sL  externes)  ; 

3.  La  deuxième  paire  de  stylets  (st.  intmmes); 

4.  Le  rostre  (lèvre  inférieure  modifiée),  généralement 
composé  de  quatre  segments  articulés; 

5.  Un  tentarium  chitineux  jouant  le  rôle  de  support. 

Les  zoologistes  s'accordaient,  il  y  a  peu  d'années  en- 
core, à  faire  des  stylets  externes  les  homologues  des  man- 
dibules et  des  internes  les  équivalents  des  maxilles.  Hey- 
mons  (1896)  a  démontré  par  l'étude  embryologique  que  le 
stylet  interne  ne  représente  pas  la  maxille  entière,  mais 
seulement  la  pièce  désignée  sous  le  nom  de  bbus.  La  par- 
tie basale  ou  palpigère,  incorporée  dans  les  parois  de  la 
tète,  forme  une  plaque   plus   ou  moins  distincte  qu'il 
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appelle  lame  maxillaire^.  Le  palpe  serait  représenté  par 
la  buccule,  petite  pièce  allongée  qui,  chez  les  Géocores, 
forme  des  deux  côtés  de  l'articulation  du  rostre  une  sorte 
de  rebord.  Le  stylet  externe  répondrait  de  môme  à  une 
partie  seulement  de  la  mandibule,  la  portion  basale  de  cet 
organe  étant  elle  aussi  comprise  dans  les  téguments  de  la 
tête  (région  du  jugal).  Le  rostre  enfin  ne  représente  pas. 
comme  quelques  auteurs  Tavaient  cru,  le  labium  surmonté 
de  son  palpe,  mais  la  lèvre  inférieure  seule  avec  le  mentum 
et  le  submentum. 

Les  genres  qui  ont  fait  Tobjet  de  cette  étude  sont  :  Ra- 
phif^aster,  Graphosomu,  Tessaratoma,  Syromastes,  PyiTho- 
coi'is  et  Fulgoi*a, 

Un  trait  qui  frappe  tout  d'abord  sur  une  tête  préparée 
avec  les  pièces  buccales  en  place,  c'est  que  les  parties 
basâtes  des  stylets  sont  placées  très  profondément  à  l'in- 
térieur. J'ai  sous  les  yeux  une  tête  de  Raphigaster  montée 
au  baume  (après  éclaircissement  préalable  par  KOH), 
dans  laquelle  les  stylets  internes,  attachés  par  leurs  leviers 
aux  angles  postérieurs  du  support,  atteignent  en  arriére  le 
bord  du  trou  occipital.  Les  stylets  externes,  quoique  moins 
enfoncés,  remontent  jusqu'au  niveau  des  yeux.  Chez  les 
larves,  les  invaginations  épidermiques  (cornues)  destinées 
à  former  les  stylets  de  remplacement,  sont  si  profondé- 
ment enfoncées  qu'elles  reculent  parfois  jusqu'à  l'intérieur 
du  thorax  ^  Cette  disposition  des  pièces  buccales  est  une 
conséquence  du  genre  de  mouvement  qui  leur  est  propre. 
Les  mâchoires  des  insectes  broyeurs  se  mouvant  dans  le 
sens  latéral,  ces  organes  peuvent  s'articuler  sur  le  bord 
antérieur  de  la  tête,  lors  même  que  leurs  muscles  sont 

^  Cette  pièce,  presque  indépendante  chez  FUlgora  maculata^  se 
yoit  à  la  face  ventrale  de  la  tête,  à  droite  et  à  gauche  de  Pin- 
sertion  du  rostre.  Les  buccules,  en  revanche,  paraissent  entière- 
ment absentes  chez  cette  espèce,  de  même  la  lame  basilaire 
qui  est  située  d'ordinaire  en  avant  du  trou  occipital. 

^  Cette  observation  a  été  faite  par  P.  Mayer  sur  de  jeunes 
larves  de  Pyrrhocoris  apterus  {Archiv  f,  Anat,  u.  Phys,,  1875, 
p.  335). 
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logés  à  l'intérieur.  Chez  les  suceurs,  au  contraire,  le  va- 
et-vient  s'effectuant  dans  le  sens  antéropostérieur,  la  par- 
tie du  stylet  sur  laquelle  s'insèrent  les  muscles  doit  néces- 
sairement s'enfoncer  à  Tintérieur  de  la  tête,  pour  que  les 
actions  des  pro  et  rétracteurs  puissent  régulièrement  al- 
terner. Il  faut  en  outre  des  dispositions  spéciales  desti- 
nées à  transformer  les  déplacements  des  stylets  en  mou- 
vements exactement  longitudinaux.  Ces  mécanismes  com- 
prennent :  le  système  de  leviers,  les  cannelures  et  les 
glissières. 

I.  Lemers.  Le  stylet  interne  est  attaché  au  support  par 
un  levier  rigide,  cou^é,  articulé  sur  Tangle  postéro- 
supérieur  de  ce  dernier.  Les  avantages  de  cette  disposi- 
tion sont  :  4*  de  limiter  l'amplitude  du  mouvement,  celle- 
ci  étant  déterminée  avec  une  précision  parfaite  par  la  lon- 
gueur et  par  le  forme  du  levier  ;  ^^  d'assurer  au  stylet  un 
point  d'appui  solide  dans  l'acte  de  forer  (au  moment  où  le 
protracteur  se  contracte);  3*  d'augmenter  les  points  d'ap- 
plication des  muscles  et  la  puissance  de  leurs  actions.  — 
Le  stylet  externe  est  muni  d'une  pièce  à  trois  branches, 
deux  courtes  et  une  longue,  faisant  l'office  elle  aussi  d'un 
levier.  L'une  des  branches  courtes,  inclinée  en  dehors, 
s'articule  sur  la  paroi  latérale  de  la  tète  (point  d'appui), 
l'autre  dirigée  en  arrière,  s'attache  à  la  pièce  basale  du 
stylet.  La  branche  longue  tournée  en  avant  et  en  dedans 
donne  attache  aux  muscles  pro-  et  rétracteurs  qui,  pro- 
duisant un  effet  de  bascule,  font  pivoter  le  levier  sur  son 
point  d'appui.  Ces  observations  ont  été  faites  sur  une  tète 
de  Raph.  grisea.  Le  stylet  interne  du  Graphosoma  lineatum 
possède  un  levier  coudé,  semblable  à  celui  de  l'espèce 
précédente.  Chez  Syromastes,  la  pièce  correspondante  est 
grêle,  allongée  et  courbée  en  arc.  Le  stylet  interne  du  Fui- 
gora  maeulata  est  muni  également  d'une  tige  coudée,  arti- 
culée sur  l'angle  postéro-externe  du  support  chitineux. 
Chez  ces  trois  derniers  genres,  un  levier  attenant  au  stylet 
externe  n'a,  en  revanche,  pas  été  observé. 

II.  Cannelures.  Les  stylets  externes  et  internes  sont 
pourvus,  chez  tous  les  Hémiptères  étudiés,  de  cannelures 
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et  de  crèles  reeiilignes  qui,  courant  d*un  bout  à  l'autre  et 
s*adaptant  exactement  les  unes  aux  autres,  permettent  les 
mouvements  longitudinaux  (va-et-vient)^  tout  en  s'oppo- 
sant  absolument  à  un  déplacement  latéral.  C'est  grâce  à 
cette  coaptation  parfaite  que  les  canaux  de  succion  et 
d'excrétion,  compris  entre  les  stylets  internes,  sont  ca- 
pables de  fonctionner. 

III.  Glistières.  Le  labre  et  le  rostre  sont  tous  deux  creu- 
sés de  rainures  qui  reçoivent  les  stylets  (partie  extracé- 
phalique)  et  servent  tout  à  la  fois  à  les  protéger,  à  les 
maintenir  en  place  et  à  diriger  leur  pointe  sur  les  endroits 
à  inciser.  Le  rostre,  qui  a  des  myscles  releveurs  et  abais- 
seurs,  est  pourvu  à  son  extrémité  de  poils  tactiles.  Trois 
autres  glissières  sont  placées  à  l'intérieur  de  la  tète.  La 
première  est  constituée  par  un  petit  anneau  appendu  au 
sommet  du  clypeus,  à  l'endroit  où  les  stylets  sortent  de  la 
tète  en  formant  un  coude.  Cet  anneau,  partiellement  mem- 
braneux chez  Graphosoma^  est  renforcé  dans  sa  partie  infé- 
rieure par  deux  plaques  cbitineuses  jouant  le  rMe  d'une 
poulie.  En  arrière  de  l'anneau  les  stylets,  déjà  séparés  par 
paires,  glissent  sous  les  bords  du  cl/peus  dîlatés  en 
ailerons.  C'est  la  î""'  glissière.  Les  ailerons,  étroitement 
appliqués  sur  la  convexité  des  stylets,  empêchent  le  dé- 
placement de  ces  organes  du  côté  d'en  haut*.  La  3"*  glis- 
sière, située  en  arrière  des  ailerons,  est  formée  par  la 
partie  antérieure  du  support. 

Le  support  (tentorium)  comprend  deux  lames  cbiti- 
neuses qui,  prenant  appui  en  arrière,  sur  le  bord  infé- 
rieur du  trou  occipital,  se  portent  obliquement  en  avant 
et  en  haut,  puis  soudées  en  une  pièce  unique,  s'attachent 
par  leurs  expansions  aux  deux  bords  du  clypeus.  Les  usa- 
ges principaux  de  cet  appareil  sont  :  4*  de  soutenir  le 
pharynx  et  d'assurer  la  continuité  de  cet  organe  avec  le 
canal  de  succion  ;  2<»  de  supporter  la  pompe  salivaire  ; 

*  Chez  le  Fulgore,  dont  les  stylets  sont  rectilignee  (en  suite  de 
la  direction  de  la  tête),  les  ailerons  sont  remplacés  par  deux  pe- 
tites coulisses  situées  à  la  face  profonde  du  proclypeus. 
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3*  de  donner  attache  au  muscle  rétracteur  du  piston  (as- 
pirateur) ;  i^"  de  supporter  les  lames  basales  des  stylets  et. 
pour  le  stylet  interne,  la  pièce  servant  de  levier.  —  Les 
glissières  (3*'*  paire)  se  trouvent  sur  la  partie  antérieure,  à 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  en  dessous  d'une 
petite  épine.  On  remarque  en  outre  deux  membranes 
triangulaires  qui,  tendues  du  bord  supérieur  du  support 
aux  lames  basales,  ont  pour  mission  de  supporter  les  sty- 
lets et  de  maintenir  dens  les  limites  convenables  Tampli- 
tude  des  mouToments.  La  baguette  coudée  qui  s'attache 
au  bord  postérieur  de  cette  membrane  parait  destinée  à 
assurer  une  tension  constante  au  cours  du  déplacement 
qu'elle  doit  subir. 

Quant  au  fonctionnement  de  ces  parties,  il  est  prouvé 
aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  de  Geise  et  WeddeS  que 
la  sève  aspirée  par  l'action  du  pharynx  remonte  par  le 
canal  de  succion  compris  entre  les  stylets  internes,  tandis 
que  la  salive  refoulée  par  la  pompe  est  émise  au  dehors 
par  le  canal  d'excrétion.  Ce  n'est  donc  pas  par  la  gouttière 
du  rostre  que  se  fait  la  succion  du  liquide  nourricier, 
mais  par  un  canal  capillaire  situé  à  l'intérieur  du  dard  et 
remontant  dans  la  tète  jusqu'au  bec  du  pharynx.  L'orifice 
arrondi  (anneau  membraneux)  par  lequel  les  stylets  se 
portent  au  dehors  ne  saurait  en  conséquence  être  consi- 
déré comme  une  bouche.  Cette  ouverture  ne  conduit  pas 
dans  le  pharynx.  Quanta  l'orifice  que  l'on  voit  en  dessous 
de  la  tète  après  l'ablation  du  rostre,  ce  n'est  qu'un  inters- 
tice de  communication  servant  de  passage  pour  le  sang, 
les  nerfs  et  les  trachées. 

M.  Th.  ToMMASiNA  présente  une  deuxième  Note  sur  le 
mécanisme  qui  produit  la  gravitation  ou  sur  la  physique  de 
la  gramtatian  universelle. 

Le  problème  de  la  cause  mécanique  du  mouvement 
des  astres  avait  été  posé  dès  le  début  de  la  science. 
Kepler  avait  émis  l'hypothèse  que  les  mouvements  pla- 

'  Arehivf.  Naturg.,  1883  et  1885. 
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nétaires  étaient  l'effet  de  certaines  émanations  astrales 
très  subtiles,  mais  matérielles  et  rayonnantes  dans  l'espace. 
Descartes  avait  imaginé  les  grands  tourbillons  concen> 
triques  de  matière  subtile.  Huygens  et  Leibnitz  admirent 
la  nécessité  d'une  action  due  à  de  la  matière  en  moute- 
ment  analogue  à  celle  qu'avaient  prévue  Léonard  de 
Vinci  et  Galilée  pour  expliquer  le  rayonnement  lumineux. 
La  rivalité  entre  Newton  et  Hooke  empêcha  peut-être  le 
premier  de  se  prononcer  plus  franchement  sur  la  pres- 
sion de  la  matière  éthérée  comme  cause  mécanique  de  la 
gravitation  des  astres.  En  effet.  Newton  aurait  très  bien 
pu  dire  que  dans  sa  loi  les  choses  se  passent  comme  si 
les  astres  étaient  poussés  les  uns  vers  les  autres  par  la 
matière  rayonnante,  qu'il  admettait  pour  les  phénomènes 
de  l'optique  dans  son  hypothèse  de  l'émission,  au  lieu  de 
dire,  comme  si  les  astres  s'attiraient  réciproquement,  avec 
la  restriction  qu'une  telle  action  à  dislance  était  absurde. 
Restriction  qui  fut  oubliée  par  ses  successeurs,  exception 
faite  des  deux  célèbres  mathématiciens  bâiois  Jean  Ber- 
noulli  et  Euler. 

Après  l'introduction  en  physique  de  la  théorie  ondula- 
toire de  la  lumière  remplaçant  celle  de  l'émission,  chan- 
gement dû,  surtout,  aux  travaux  deFresnel  et  de  Thomas 
Young,  plusieurs  hypothèses  furent  présentées  sur  la 
cause  de  la  gravitation,  toutes  basées  sur  l'intervention 
de  l'éther  véhicule  de  la  lumière.  Mais  l'on  n'avait  alors 
aucune  donnée  expérimentale  permettant  d'établir  une 
notion  scientifique  sur  le  mécanisme  constitutif  de  l'éther, 
car  celui  de  la  transmission  dé  la  lumière  était  purement 
symbolique  et  basé  sur  le  schéma  abstrait  des  surfaces 
d'onde  sphériques  dans  un  fluide  continu,  non  atomique, 
donc  une  entité  irréelle,  ayant  des  propriétés  qualitatives 
pas  différentes  des  vertus  occultes  des  scolastiques,  bien 
que  présentés,  à  la  moderne,  sous  forme  de  liaisons  cor- 
roborées par  des  élégantes  équations  analytiques. 

D'accord  avec  Faraday,  qui  voulait  des  mécanismes 
vrais  comme  base  des  théories  physiques,  dans  mes  pré- 
cédentes publications  j'avais  serré  de  plus  en  plus  près  le 
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problème  jusqu'à  présenter  la  solution  actuelle  comme  la 
seule  plausible  et  strictement  logique.  Mais,  c'était  là, 
toujours,  une  simple  hypothèse,  tandis  qu'il  n'en  est  plus 
ainsi,  dans  la  solution  théorique  que  j'ai  présentée  dans 
ma  Note  du  20  février.  En  prenant  comme  point  de  départ 
un  choix  de  résultats  expérimentaux,  tous  parfaitement 
établis  et  acceptés  par  la  science  comme  des  faits  acquis, 
j'en  ai  tiré  par  induction  directe  toutes  mes  conclusions. 
Ce  n'est  donc  qu^un  travail  d'interprétation  d'expériences, 
étudiant  les  unes  pour  arriver  à  comprendre  exactement 
toute  la  portée  des  autres,  qu'il  m'a  fallu  faire,  pour  éta- 
blir, uniquement  d'après  ces  données  expérimentales,  le 
mécanisme  vrai  qui  doit  produire  le  phénomène  de  la 
gravitation  universelle  et  pour  pouvoir  le  présenter 
comme  une  constaUition.  En  prévoyant  l'objection  qu'il  n'y 
ait  pas  là  une  véritable  constatation,  mais  une  simple 
hypothèse,  bien  que  basée  sur  des  faits,  confirmée  par 
d'autres,  et  en  opposition  avec  aucun  fait  et  aucune  loi, 
tout  en  n'acceptant  nullement  cette  manière  de  voir  pour 
ce  qui  regarde  les  constatations  de  mécanismes  nécessai- 
rement hypothétiques,  je  vais  démontrer  que  même 
comme  hypothèse,  la  mienne  possède  les  caractères 
requis  pour  remplacer  celle  que,  par  simple  commodité 
et  faute  de  mieux,  la  science  maintient  encore. 

Je  commence  par  éliminer  l'hypothèse  actuelle  de  l'at- 
traction ou  action  à  distance  à  l'aide  des  quatre  proposi- 
tions suivantes:  \^  La  gravitation  universelle  est  un  phé- 
nomène  physique;  2«  Tout  phénomène  physique  ne  peut 
être  produit  que  par  un  mécanisme  réel  ;  3**  L'action  à  dis- 
tance n'est  pas  un  mécanisme  ;  4»  Donc  l'action  à  distance 
ne  peut  pas  produire  la  gravitation  universelle.  Si  les  pré- 
misses de  ce  syllogisme  sont  accordées  la  conclusion  est 
forcée.  Donc  l'hypothèse  actuelle  doit  être  éliminée, 
parce  que  philosophiquement  et  scientifiquement  insou- 
tenable . 

J'examine  maintenant  le  problème  qui  reste  à  résoudre 
et  je  pose  ce  nouveau  syllogisme  :  Nos  connaissances 
actuelles  nous  permettent  de  reconnaître  et  d'étudier  dans 
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Ve^ace  un  seul  mécanisme  vrai  qui  le  remplit  œmplètemeiU 
et  qui  est  celui  qui  transmet  Us  radiations.  —  Aucun  fait  ne 
nous  fournit  une  notion  quelconque  pour  en  concevoir  un 
autre. — Aucune  de  nos  connaissances  ne  s' oppose  à  ce  que  la 
gravitation  universelle  soit  fonction  d'un  tel  mécanisme.  — 
Donc,  comme  à  la  gravitation  universelle  il  faut  absolument 
un  mécanisme,  et  que  celui  des  radiations  est  le  seul  que  noiu 
connaissons,  nous  devons  le  lui  attribmr,  d'autant  plus  que 
les  pressions  Maxwell- Bartoli  de  ce  mécanisme  sont 
constatables  et  mesurables.  Je  fais  observer,  ici,  que  la 
valeur  des  mesures  faites  sur  la  pression  de  la  lumière, 
(qui  est  celle  d'un  rayonnement  spécial,  superposé  aux 
autres  multiples,  très  pénétrants  et  de  diverses  com- 
plexités, coexistant  toujours  ensemble),  n*a  rien  à  voir 
avec  la  valeur  des  forces  Maxwell-Bartoli  qui  produisent 
la  gravitation  soit  atomique  soit  astrale  ou  universelle. 

Rien  ne  nous  autorise  à  supposer  dans  l'espace  des  mé- 
canismes inconnus,  donc  une  semblable  supposition  pure- 
ment gratuite,  ne  peut  pas  même  être  formulée  et  pré- 
sentée comme  une  hypothèse,  et  si  elle  l'était,  n'étant  ni 
appuyée  ni  confirmée  par  aucun  fait,  ne  serait  pas  admis- 
sible en  science.  Donc  cette  hypothèse  n'aurait  aucune 
valeur  contre  une  théorie  qui  est  tirée  directement  des 
faits  d'expérience,  est  d'accord  avec  les  lois  connues,  et 
a,  en  outre,  le  grand  mérite  de  faire  disparaître  de  la 
physique  celte  anomalie,  qui  n'a  que  trop  duré,  entre 
l'étude  de  la  gravitation  et  celle  de  la  propagation  de  la 
lumière. 

Séance  du  46  avril. 

Tommasiaa.  Mécanisme  du  rajonnement.  —  A.  Brun.  Criitallisation 
(Ju  quartz. 

M.  Th.  ToMMASiNA  lit  une  Note,  sur  le  mécanisme  du 
rayonnement,  qu'il  présente  comme  troisième  Note,  sur 
la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

La  science  possédait,  depuis  Newton,  la  loi  de  la  gra- 
vitation, mais  elle    n'avait   aucune  connaissance  de  la 
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mécanique  de  cette  action  qui  est  fondamentale  pour 
l'existence  de  l'univers.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  d'in- 
sister pour  démontrer  l'importance  et  la  nécessité  de 
poursuivre  des  recherches  afin  de  fournir  aux  traités  de 
physique  les  matériaux  pour  le  chapitre  qui  leur  manque 
encore,  sur  ce  phénomène  universel  et  primaire,  substra- 
tum  qui  coexiste  inséparablement  en  chaque  phénomène, 
de  la  nature,  que  cette  science  étudie. 

Sous  le  nom  générique  de  rayonnement  l'on  comprend 
l'ensemble  de  toutes  les  radiations,  c'est-à-dire  le  méca- 
nisme identique  pour  toutes,  qui  produit  les  radiations 
électromagnétiques  que  l'on  distingue,  par  ordre  décrois- 
sant de  longueurs  d'onde,  en  :  ondes  hertziennes,  chaleur 
rayonnante^  lumière  tisible,  lumière  invisible,  ou  rayons 
uUraviolets,  puis  rayons  de  Rôntgen  et  rayons  y  de  Bec- 
querel ou  de  radioactivité.  Quant  aux  rayons  anodiques. 
rayons-canal,  rayons  cathodiques,  rayons  a  et  ^  de  radio- 
activité, ils  ont  comme  origine  le  mécanisme  du  rayon- 
nement, mais  multiple  et  différemment  combiné  en  cha- 
cun d'eux,  et  cette  différence  de  complexité,  donc,  de 
forme  cinétique,  en  fait  des  entités  distinctes  avec  des 
propriétés  spéciales,  permettant  de  les  reconnaître  et  de 
les  séparer  pour  en  faire  l'étude  expérimentale  et  en  re- 
chercher les  utiles  applications. 

L'on  voit  donc  que  le  mécanisme  du  rayonnement  cons- 
titue le  point  de  départ  pour  acquérir  la  connaissance 
intime,  c'est-à-dire  pour  avoir  l'explication  physique,  de 
toutes  ces  catégories  de  phénomènes.  Or  la  physique 
actuelle,  qui  possède  une  optique  très  riche  en  faits  par- 
faitement étudiés  que  l'on  peut  croire  définitivement 
établis,  qui  possède  une  théorie  ondulatoire  et  électro- 
magnétique des  radiations,  désormais  admise  sans  oppo- 
sitions, n'a  aucune  connaissance,  je  dirai  officielle,  sur  le 
mécanisme  vrai  du  rayonnement.  Ce  mécanisme  qu'ont 
décrit,  plus  ou  moins  clairement,  quelques  théoriciens, 
n'a  pas  reçu  encore  la  forme  qui  imposera  son  introduc- 
tion dans  la  Science.  Dans  ma  Note  du  SO  février,  j'ai 
affirmé  que   la  constatation   expérimentale  des  pressions 
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mécaniques,  bngitudinales  et  tangentielles,  exercées  par  le 
rayonnement  lumineux  sur  les  corps ,  nous  a  révélé  sa  forme 
cinétique,  je  vais  en  donner  Texplication. 

La  théorie  éleclromagnétique  des  radiations  est  basée 
sur  les  modifications  que  subit  un  champ  électromagné- 
tique par  la  présence  d'une  charge  électrique  en  mouve- 
ment, aussi  le  rayonnement  est  électromagnétique  parce 
que  ce  qui  vibre  transversalement  en  lui  est  une  charge 
électrique.  C'est  là  le  fait  essentiel.  Sans  entrer  dans  la 
question  de  sa  nature,  sans  décider  si  elle  est  un  centre 
de  lignes  de  force  convergentes  ou  divergentes,  c'est-à- 
dire  si  elle  est  un  électron  négatif  ou  un  électron  positif, 
nous  nous  bornerons  à  l'indiquer  par  un  simple  point, 
un  point  matériel,  car  il  a  une  masse  fonction  de  sa 
vitesse,  proportionnellement  à  laquelle  il  exerce  des  pous- 
sées, ou  pressions  mécaniques,  contre  tout  ce  qui  vient  à 
se  placer  sur  son  chemin.  Ce  chemin  est  sa  trajectoire, 
et,  comme  dans  le  rayon  la  charge  vibre  transversale- 
ment, cette  trajectoire  doit  se  trouver  toute  sur  un  plan 
tangentiel  de  la  surface  d'onde  sphérique  et  pratique- 
ment sur  celle-ci.  Cette  trajectoire,  qui  est  le  parcours  de 
la  vibration  ou  oscillation,  a  comme  formes  limites,  la 
ligne  droite  et  le  cercle,  et  comme  formes  intermédiaires 
des  ellipses  qui  pourront  môme  subir  des  déformations 
quelconques,  dues  à  l'entrecroisement  des  propagations 
simultanées.  Supposons  une  orbite  circulaire, parce  qu'elle 
donne  plus  clairement  la  vision  du  phénomène,  et  exami- 
nons comment  peuvent  se  produire  les  pressions  Max- 
well-Bartoli,  pressions  réelles  ayant  été  constatées  expé- 
rimentalement et  mesurées. 

Il  est  évident  qu'il  n'existe  qu'une  seule  modification 
cinétique  apte  à  produire  ces  pressions  normales  entre 
elles,  c'est  la  trajectoire  solénoïdale.  £n  effet,  si  la  vibra- 
tion s'effectue  continuellement  sur  le  môme  plan  trans- 
versal, il  y  a  production  de  forces  tangentielles,  mais  non 
pas  des  longitudinales  parallèles  au  rayon.  Si  nous  rem- 
plaçons le  point  matériel  par  ce  mécanisme  inconnu  que 
nous  appelons  électron,  alors  on  pourrait  supposer  que 


Digitized  by 


Google 


siANCS  DU   16  AVRIL  41 

par  simple  frottement  avec  son  contigu  l'électron  produise 
la  pression  longitudinale,  mais  comme  il  y  aurait  néces- 
sairement un  retard  entre  les  transmissions  successives 
par  frottement  d'un  électron  au  suivant,  la  trajectoire  de 
la  pression  longitudinale  serait  toujours  également  solé- 
noîdale. 

La  pression  longitudinale  parcourt  un  solénoïde  dont  le 
diamètre  invariable  est  celui  de  la  masse  transversale  de 
rélectron,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  sa  sphère 
d'action,  et  il  représente  l'amplitude  de  l'oscillation  ou 
vibration  transversale  de  cette  charge  électrique  élé- 
mentaire. 

C'est  cette  dernière  considération  qui  m'a  amené  à 
conclure  en  faveur  de  l'existence  d'un  certain  nombre  de 
spires  au  lieu  du  simple  frottement  produit  par  une  tra- 
jectoire fixe  sur  un  plan  invariable,  môme  dans  le  cas  réel 
de  l'électron.  Conclusion  qui  a,  en  outre,  l'avantage  de 
fournir  par  le  nombre  des  spires  la  modification  cinétique, 
suffisante  pour  expliquer  le  passage  insensible,  sans  arrêt, 
soit  dans  la  gamme  spectrale  entre  les  rayons  visibles 
colorés,  soit  entre  toutes  les  autres  catégories  de  radia- 
tions. 

M.  Tommasina  déclare  avoir  ainsi  clairement  démontré 
que  la  forme  solénoïdale  de  la  trajectoire  de  la  pression 
mécanique  longitudinale  du  rayon,  pression  Maxwell- 
Bartoli,  est  un  complément  nécessaire  aux  théories  ac- 
tuellement admises,  complément  qui  est,  en  outre,  très 
utile  par  la  connaissance  qu'il  apporte  sur  le  mécanisme 
du  milieu  actif  qui  remplit  l'espace,  dont  l'activité  semble 
être  la  source  unique  de  tous  les  phénomènes. 

M.  Albert  Brun  fait  une  communication  sur  la  crâta/- 
lisation  du  quartz. 

Il  montre  que  dans  un  système  volcanique  anhydre,  la 
tridymite  et  le  quartz  peuvent  cristalliser  simplement 
sous  l'influence  des  vapeurs  de  chlorures  qui  s'échappent 
de  la  cheminée  éruptive,  ou  qui  imprègnent  le  magma, 
œmme  c'est  la  règU  (fénérale.  C'est  très  probablement 
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SOUS  l'influence  des  quelques  millièmes  de  chlorure  qu  elle 
contient,  que  Tobsidienne  de  Lipari  doit  de  cristalliser  à 
une  basse  température  (51 0**)^ 

L'auteur  a  reproduit  avec  la  plus  grande  facilité  le 
quartz  et  la  tridymite  par  un  procédé  expérimental  exces- 
sivement simple.  En  exposant  des  masses  de  silice  fon- 
due aux  vapeurs  des  chlorures  volcaniques,  c'est-à-dire  à 
un  mélange  de  vapeurs  de  KCl  —  NaCI,  à  Tabri  de  Tair, 
à  la  pression  ordinaire,  il  se  forme  par  transformation  de 
ce  verre,  du  quartz.  La  masse  se  transforme  intégralement 
en  cristaux.  Le  quartz  ainsi  obtenu  est  fibrillaire»  en  fibres 
à  allongement  positif  et  ayant  la  biréfringence  et  les  direc- 
tions d'extinction  voulues. 

Au  début,  les  libres  très  unes  sont,  ou  parallèlement 
accolées,  ou  associées  en  sphérolites  à  croix  noire  ;  elles 
finissent  bientôt  par  fournir  un  cristal  homogène;  on  voit 
fort  bien  en  arrêtant  la  cristallisation  à  temps,  que  les 
cristaux  de  quartz,  en  formation,  pénètrent  comme  des 
aiguilles,  dans  l'intérieur  de  la  masse  vitreuse  du  verre 
de  silice. 

La  température  nécessaire  à  cette  cristallisation  est 
voisine  de  (TOO**  à  750**),  la  durée  de  l'opération  n'est  que 
de  40  heures  seulement 

En  la  prolongeant,  les  petits  cristaux  à  peu  près  paral- 
lèles, se  réunissent  pour  en  former  de  plus  grands,  dont 
les  dimensions  croissent  continuellement:  En  quelques 
jours  (3  ou  4)  le  cristal  optiquement  homogène  a  déjà 
3  millimètres  de  longueur. 

L'expérience  elTectuée  aux  températures  convenables, 
ne  fournit  pas  de  silicate.  La  silice  ne  perd  pas  de  poids. 

Si  l'on  opère  au  delà  de  800»  (sans  atteindre  4000'')  avec 
la  poudre  de  silice  amorphe,  on  obtient  en  M  heures  des 
cristaux  hexagonaux  de  tridymite. 

M.  Brun  rappelle  une  expérience  ancienne  de  Margot- 
tet  qui,  en  maintenant  de  la  silice  précipitée,  dans  do 
chlorure  de  lithium  en  fusion  avait  obtenu  le  quartz,  mais 

*  Voir  Archives,  juillet  1907,  t.  XXIII,  page  97.  Cristallisation 
de  l'obsidienne  de  Lipari. 
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seulement  au  bout  d'un  temps  très  long.  Tandis  que  l'ex- 
périence faite  avec  la  vapeur  des  chlorures  volcaniques 
sur  un  verre  de  silice,  amène  la  cristallisation  en  un 
temps  très  court. 

Ceci  montre  une  fols  de  plus  la  complète  inutilité  de 
Teau  comme  agent  de  cristallisation  des  roches  acides. 
L'hypothèse  de  la  présence  de  l'eau  comme  minéralisa- 
teur  du  quartz,  nécessite  l'introduction  d'une  seconde 
hypothèse  :  celle  de  la  pression;  que  l'on  imagine  souvent 
d'une  grandeur  considérable. 

Il  semble  que  l'on  cherche  à  compliquer  à  plaisir  un 
phénomène  très  simple,  et  qui  ne  nécessite  aucune  con- 
dition autre,  que  celle  d'amener  à  une  température  conve- 
nable, précisément  les  éléments  mêmes  qui  constituent  le 
magma  de  la  roche  éruptive  anhydre. 

Séance  du  7  mai. 

Th.  Tommasina.  DémoDstration  de  rexistence  d*éIectrons  dod  dépla- 
çables  et  de  leur  rôle  daus  le  mécanisme  réel  des  lignes  de  force 
de  Faraday.  —  Le  même.  Sur  un  cuneux  phénomène  d^accroisse* 
ment  de  la  lumière  réfléchie  par  un  corps  blanc  sous  l'action  de 
la  chaleur  obscure.  —  Emile  Yung  et  P.  Revilliod.  Les  effets 
anatomiques  d*une  alimentation  exclusivement  végétale  sur  Tin 
testin.  —  A.  Sprecher.  Développement  du  suçoir  de  l'embryon 
chez  quelques  Graminées.  — C.-E.  Ouye  et  A.  Bron.  Différence 
dt  potentiel  et  stabilité  de  Tare  alternatif  entre  métaux. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Démonstration  de  l'existence  d'élec- 
trons non  déplaçables  et  de  leur  râle  dans  le  mécanisme  réel 
des  lignes  de  force  de  Faraday. 

Lorsqu'une  notion  fondamentale,  comme  celle  tirée 
d'après  les  résultats  des  expériences  de  Kaufmann,  que 
la  masse  de  l'électron  est  fonction  de  sa  vitesse  est  admise, 
on  doit  l'introduire  partout  où  la  masse  électromagnétique 
d'une  charge  élémentaire  joue  un  rôle,  soit  dans  l'expli- 
cation d'un  phénomène,  soit  dans  une  loi.  soit  dans  une 
simple  déOnition.  Les  conclusions  de  ma  Note  du  20  février 
sont  basées,  en  grande  partie,  sur  cette  nouvelle  notion  ; 
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j'y  reviens  dans  celle-ci  pour  montrer  toute  retendue  qu'il 
faut  lui  donner  en  physique  théorique  et  les  importantes 
conséquences  que  Ton  peut  en  déduire. 

L'on  sait  que  le  mouvement  d'un  électron  n'est  pas  un 
phénomène  que  Ton  puisse  considérer  isolément.  L'électron 
n'est  pas  quelque  chose  qui  se  déplace  par  ses  propres 
forces,  et  les  champs  électriques  qui  lui  sont  extérieurs 
n'interviennent  pas  simplement  pour  modifier  sa  marche 
ou  pour  en  être  modifiés,  œmme  le  pensent  erronément 
quelques  mathématiciens,  mais  ils  constituent  la  vraie 
action  qui  meut  l'électron,  lequel,  au  contraire,  réagit 
contre  elle  et  la  modifie,  aussi  sa  direction  et  sa  vitesse 
sont  la  résultante  de  plusieurs  actions  et  réactions  simul- 
tanées et  consécutives.  Voilà  une  complexité  de  méca- 
nismes réels  qu'il  faut  tâcher  de  connaître,  car  si  la  masse 
de  l'électron,  c'est-à-dire  son  inertie,  est  fonction  de  sa 
vitesse,  par  le  principe  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la 
réaction,  doivent  exister  forcément  d'autres  masses  fonc- 
tions de  vitesses  autour  de  lui,  celles,  au  moins,  contre 
lesquelles  il  réagit.  Il  nous  faut  donc  admettre  que  ces 
masses  actives  qui  agissent  extérieurement  à  l'électron 
mobile  sont  d'autres  électrons.  Dans  ce  cas,  comme  un 
champ  électrique  est  constitué  par  ses  lignes  de  force  et 
par  rien  d'autre,  ces  lignes  seront  les  trajectoires  des 
énergies  transmises  par  les  électrons  extérieurs,  trajec- 
toires qui  atteignent  toutes  l'électron  déplaçable,  dont  la 
marche  a  lieu  dans  la  direction  de  la  résultante. 

Cette  manière  claire  et  exacte  d'envisager  le  phénomène 
permet  d'établir  Vexistence  d'électrons  fixes  autour  de  chaque 
électivn  mobile,  et  de  voir  comment  celui-^i  est  négatif  tan- 
dis que  les  fixes  sont  positifs.  Nous  savons,  en  effet,  que 
les  lignes  de  force  des  champs  extérieurs  convergent  vers 
l'électron  déplaçable;  celui-ci  est  donc  négatif,  car  entre 
l'action  extérieure  et  sa  propre  réaction,  c'est  lui  qui 
cède. 

Aussi  on  peut  dire  que  l^électron  mgatif  constitue  un 
centre  vers  lequel  est  dirigé  le  stirplus  d'énergie  qui  sert  à 
produire  son  déplacement.  Au  contraire,  lorsqu'autour  d'un 
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centre  les  lignes  de  force  sont  divergentes,  c'est-à-dire 
lorsqtie  V énergie  des  champs  extérieurs  est  plus  faible  que  la 
réaction  de  l'électron,  de  façon  que  le  surplus  d'énergie 
rayonne  de  l'électron^  celui-ci  est  positif  et  non  déplaçable 
hors  de  sa  sphère  d'action,  au  lieu  d'être  mobile  il  est 
moteur,  parce  que  vibrant  sur  place  il  transmet  toute 
entière  l'énergie  qu'il  reçoit.  Ce  sont  donc  des  électrons 
positifs  qui  doivent  constituer  le  milieu  actif  électromagné- 
tique. Ce  que  j'avais  déjà  annoncé  dans  le  Mémoire  que 
j*ai  lu  au  Congrès  de  4905  à  Lièges  L'éther  du  physicien 
est  le  mécanisme  du  rayonnement,  on  ne  reconnaît  rien 
(f  autre  dans  l'espace. 

L'on  admet,  depuis  Faraday,  que  les  lignes  de  force 
contiguès  d'un  champ  se  repoussent  réciproquement. 
Pour  expliquer  cette  action  par  la  nouvelle  théorie,  il 
sttflQt  de  considérer  chaque  ligne  de  force,  non  pas  comme 
la  trajectoire  d'un  seul  électron,  mais  comme  un  aligne- 
ment d'électrons  qui  ne  vibrent  que  dans  leur  propre 
sphère  d'action,  ce  qui  est  précisément  le  cas  des  élec- 
trons positifs  non  déplaçables.  Ceux-ci  transmettent  ainsi 
successivement  l'un  à  l'autre  l'énergie  cinétique,  dont  la 
composante  longitudinale,  par  la  direction  de  la  propaga- 
tion, indique  la  convergence  des  lignes  de  force  et  consé- 
quemment  le  signe  négatif  de  l'électron  déplacé.  Quant 
aux  composantes  transversales,  elles  produisent  les  pous- 
sées qui  tendent  à  écarter  les  unes  des  autres  les  lignes 
de  force  contiguês.  Ce  sont  donc  des  forces  identiques  aux 
pressions  Maxvell-Bartoli  du  mécanisme  du  rayonnement  qui 
jouent  un  rôle  essentiel  dans  la  dynamique  intra-atomique. 
D'après  ce  qui  précède,  il  semble  que  ce  qui  distingue  les 
deux  catégories  d'électrons  n'est  pas  une  nature  différente, 
niais  leur  fonction,  qui  fait  qu'un  électron  est  positif  parce  que, 
étant  lié  en  chaînon  de  ligne  de-  force,  il  agit  comme  transmet- 

'  Th.  Tommasina.  Sur  la  théorie  cinétique  de  l'électron  qui  doit 
servir  de  base  à  la  théorie  électronique  des  radiations.  —  Comptes 
SI1IDV8  du  1*'  Congrès  international  pour  Pétude  de  la  Radiologie 
et  de  nonisation,  à  Liège,  en  1906.  pp.  12  à  22.  Bruxelles,  im- 
primerie L.  Severeyns. 
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teur  d* énergie^  tandis  qu'il  est  négatif  lorsque  n'ayant  point 
cette  fonction  il  devient  libre,  c'est-à-dire  déplaçable. 

Celte  ihéorîe,  qui  tient  compte  de  tous  les  faits  en  les 
interprétant  avec  grande  précision  au  point  de  vue  physique 
et  non  purement  mathématique,  comme  il  a  été  fait  jusqu'ici, 
conduit  à  des  conclusions  qui  peuvent  préparer  de  grandes 
découvertes. 

M.  Th.  ToMiiASiNA.  —  Sur  un  curieux  phénomène  (Tac- 
croissement  de  la  lumière.réfléchie  par  un  corps  blanc^  sous 
l'action  de  la  chaleur  obscure. 

Les  expériences  et  les  études  de  Kirchhof,  puis  de 
Roitzmann;  de  W.  Wien  et  de  Lummer  pour  déterminer 
la  valeur  de  la  fonction  du  rayonnement,  ont  fait  faire  des 
observations  sur  un  corps  capable  d'absorber  tous  les 
rayons,  appelé  corps  noir.  L'on  a  constaté  en  cette  occa- 
sion que  réchauffement  semble  être  favorable  à  l'émission 
de  rayons  à  petite  longueur  d'onde,  et  c'est  celte  influence 
de  la  température  que  ces  savants  ont  surtout  utilisée  dans 
leurs  recherches. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer  plusieurs  fois  un  phéno- 
mène que  je  désire  signaler  tout  en  faisant  des  réserves, 
non  pas  sur  son  existence  réelle  qui  parait  certaine,  mais 
sur  sa  nouveauté,  n'ayant  pas  eu  assez  de  temps  dispo- 
nible pour  toutes  les  recherches  bibliographiques  néces- 
saires. Donc,  si  ce  n'est  pas  une  découverte,  ce  sera  une 
confirmation,  indépendante  et  fortuite,  qui  peut  ne  pas 
être  inutile. 

Voici  comment  on  doit  disposer  les  choses  pour  obser- 
ver facilement  le  phénomène  :  Il  faut  étendre  sur  une 
table  le  corps  blanc,  un  morceau  de  toile  ou  une  nappe 
blanche  et  préparer  un  récipient  métallique  très  chaud, 
mais  encore  loin  de  la  chaleur  rouge.  On  fait  ensuite  l'ob- 
scurité, pas  complète,  comme  je  l'expliquerai  après,  puis 
on  place  sur  la  toile  blanche  le  récipient  chaud,  on  le 
laisse  immobile  pendant  quelques  secondes,  on  l'ôte  rapi- 
dement. La  place  qu'il  occupait  apparaît  franchement 
délimitée  comme  une  empreinte  et  elle  semble  lumineuse, 
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et  disparait  as$ez  lentement.  On  ne  peut  rattribaer  à  une 
illusion  d'optique  due  au  remplacement  rapide  d'un  objet 
obscur  par  le  blanc  qu'il  recouvrait,  parce  qu'on  peut 
opérer  avec  une  lumière  si  faible  que  l'objet  chauffeur  se 
confond  avec  le  blanc  qui  l'entoure  même  lorsque  ce  der- 
nier a  une  grande  étendue,  et  surtout,  ce  qui  est  décisif, 
parce  que  dans  les  mêmes  conditions  de  lumièi-e  on  ne 
voit  rien  si  Ton  opère  avec  le  même  récipient  froid  ou  pas 
suffisamment  chaud. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  faites,  j'ai  constaté  que  ce 
qui  se  passe  dans  ce  phénomène  est  très  différent  de  ce 
qai  a  lieu  dans  les  autres  connus,  qu'on  classiSe  en  phy- 
sique sous  le  titre  de  phosphorescence  par  l'action  de  la 
chaleur. 

En  effet,  cette  dernière  catégorie  de  phénomènes  est 
observable  d'autant  plus  facilement  que  l'on  opère  dans 
une  obscurité  profonde,  particulièrement  dans  le  cas  de 
corps  qui  ne  sont  doués  qu'à  un  faible  degré  de  cette  pro- 
priété. Dans  une  telle  obscurité,  le  phénomène  que  je 
riens  de  signaler  ne  peut  s'observer  et  je  pense  même 
qu'il  ne  se  produit  pas,  car  il  ne  se  manifeste  que  lorsque 
le  local  est  illuminé  par  une  lumière  diffuse  mais  très 
faible.  Il  ne  faut  pas  non  plus,  pourtant,  que  la  lumière 
qui  filtre  au  travers  des  volets  vienne  à  frapper  l'objet 
directement  ;  la  condition  la  plus  favorable  semble  être  celle 
aà  il  est  illuminé  très  faiblement  par  la  lumière  diffuse  et 
réfléchie  par  tm  plafond  blanc. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  Ik  une  confirmation  du  fait 
cité  que  réchauffement  favorise  l'émission  de  rayons  à 
petite  longueur  d'onde.  Je  pense  qu'on  a  tout  simplement 
un  renforcement  de  la  lumière  blanche  que  le  corps  blanc 
réfléchit,  même  lorsque  l'œil  ne  la  voit  pas  encore.  Ce 
renforcement  serait-il  dû  à  une  transformation  directe 
d'une  partie  de  la  vibration  calorifique  obscure  en  lumière, 
ou  est-il  dû,  au  contraire,  à  ce  que  les  molécules  superfi- 
cielles de  V objet  réfléchissent  davantage  de  la  lumière  blanche 
diffuse  par  une  espèce  de  miroitement  multiple  qu'elles 
acquièrent  sous  l'action  du  fort  accroissement  instantané  de 
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leur  vibration  caloiique  ?  Cette  dernière  cooclusion  m'est 
dictée  par  le  fait  observé  qae  la  luminescence  se  voit 
mieux  et  franchement  tranchée,  si  le  corps  chauffeur  est 
laissé  immobile  et  pour  un  temps  très  court,  de  façon  que 
réchauffement  n'ait  pas  le  temps  de  se  propager.  En  tous 
cas,  je  ne  fais  que  poser  le  problème,  cela  engagera  à 
poursuivre  l'étude  de  ce  phénomène  de  visibilité  renforcée 
par  une  chaleur  obscure  suffisamment  élevée.  Car  s'il 
y  avait  là  une  augmentation,  de  la  lumière  réfléchie  par 
chaque  molécule  superficielle,  due  au  nombre  plus  grand 
ou  à  la  rapidité  de  ses  mouvements,  ce  serait  la  pénétra- 
tion de  nos  recherches  expérimentales  jusqu'au  contact 
des  formes  moléculaires. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  présente  un  résumé  des  expé- 
riences poursuivies  pendant  deux  ans  dans  son  labora- 
toire par  M.  Pierre  Revilliod,  en  vue  de  déterminer  les 
effets  anatomiques  d'une  alimentation  exclusivement  végétale 
ou  exclusivement  animale  sur  l'intestin.  M.  Revilliod  a 
opéré  sur  le  rat  blanc,  animal  normalement  omnivore. 
Des  lots  de  rats  furent  nourris  uniquement  de  viande  de 
cheval,  d'autres  de  carottes,  pommes  de  terre  et  salades, 
d'autres  de  lait.  Toutes  les  observations  ont  été  faites 
comparativement  sur  les  sujets  soumis  aux  expériences 
et  sur  des  individus  de  l'espèce  Mus  rattu^  et  de  la  variété 
albinos  capturés  à  l'état  de  nature,  en  tenant  compte  de 
l'âge,  de  la  taille  et  du  sexe.  Voici  les  principaux  résul- 
tats : 

h^  Le  rapport  de  la  longueur  de  l'intestin  à  la  longueur 
du  corps,  chez  les  adultes  et  sans  distinction  de  sexe,  est 
en  moyenne  de  6  H . 

2®  Les  femelles  ont  l'intestin  relativement  plus  long 
que  les  mâles.  Moyenne  de  20  9  =  6j*0.  Moyenne  de 
25  cf  -  5,77. 

S""  L'âge  est  le  facteur  qui  agit  le  plus  sur  le  rapport 
intestinal.  Les  variations  de  celui-ci  pendant  la  croissance 
s'expriment  par  une  courbe  à  un  sommet.  Le  rapport  étant 
de  4,n  à  la  naissance,  il  s'élève  rapidement  pour  atteindre 
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6,49  à  Tàge  d'un  mois,  puis  s'abaisse  lentement  pour 
atteindre  la  moyenne  normale  de  6,  au  bout  du  troisième 
mois  après  la  naissance. 

4""  La  forme  des  villosités  intestinales  varie  également 
au  cours  de  la  croissance.  Chez  le  nouveau-né,  elles 
sont  cylindriques,  puis  elles  deviennent  plates,  hautes  et 
étroites  durant  la  période  de  lactation  et,  pendant  le 
deuxième  mois,  elles  revêtent  peu  à  peu  une  forme  apla- 
tie plus  large,  semi-lunaire  à  bord  supérieur  festonné. 

5*  L'action  du  régime  végétal  sur  l'intestin  est  avant  tout 
d'ordre  mécanique.  Elle  se  manifeste  par  un  léger  allon- 
gement de  l'intestin  grêle  et  un  allongement  plus  accentué 
du  gros  intestin  et  du  cœcum. 

6*"  Le  régime  carné  produit  au  contraire  un  allongement 
excessif  de  l'intestin  grêle  portant  principalement  sur  la 
région  digestive  de  celui-ci,  autrement  dit  sur  le  duodé- 
num supérieur;  et  une  réduction  notable  du  gros  intestin 
et  du  cœcum.  Il  ne  peut  donc  pas  être  question  d'une 
action  mécanique  de  la  nourriture  carnée. 

T*  La  longueur  de  l'intestin  grêle  des  rats  carnivores 
est  la  résultante  des  rapports  existant  entre  la  nature  chi- 
mique de  la  viande  de  cheval  et  les  propriétés  chimiques 
de  la  muqueuse  intestinale. 

S"*  Le  lait  est  un  aliment  idéal,  ses  éléments  chimiques 
sont  facilement  digérés  et  absorbés  par  la  muqueuse  intes- 
tinale. Son  action  mécanique  est  nulle.  Aussi,  la  réaction 
du  tube  digestif  consiste-t-elle  dans  une  réduction  tant 
de  son  diamètre  que  de  sa  longueur,  réduction  portant 
sur  toutes  ses  parties.  Les  villosités  conservent  dans  ce 
cas  une  forme  analogue  à  celle  des  villosités  chez  les 
jeunes  individus  pendant  la  période  de  lactation.  Elles 
n'augmentent  pas  la  surface  intestinale,  mais  sont  adap- 
tées à  une  absorption  énergique  et  rapide. 

9"^  L'intestin  court  des  carnivores  dans  la  série  des 
Vertébrés  parait  être  le  résultat  d'une  lente  adaptation 
fonctionnelle  à  la  digestion  et  à  l'absorption  d'une  nourri- 
tare  purement  camée.  Le  plus  grand  développement  du 
naéme  appareil  chez  les  herbivores  serait  au  contraire  le 
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résultat  de  Taclion  mécanique  permanente  des  résidus 
insolubles  de  la  nourriture  végétale. 

M.  C.  de  Candolle  communique  la  note  suivante  de 
M.  A.  Sprschsr  sur  le  développemmt  du  suçoir  de  l'em- 
bryon chez  quelques  Graminées. 

Dans  un  travail  présenté  en  4904  à  la  Faculté  des 
sciences  de  l'Université  de  Genève  pour  le  concours  du 
prix  Davy,  j'ai  étudié  les  modiflcations  du  noyau  dans  la 
caryopse  du  Zea  Mays  pendant  la  germination.  Poursuivant 
mes  recherches  dans  la  même  direction,  mais  sur  des 
graines  non  sélectionnées,  j'ai  rencontré  un  fait  nouveau 
que  je  désire  faire  connaître  avant  la  publication  du  travail 
que  je  prépare. 

Sachs,  au  cours  de  son  étude  sur  la  germination  des 
Graminées,  écrit  en  i  86%  ce  qui  suit  :  «  Les  membranes 
«  cellulaires  et  le  contenu  du  parenchyme  du  suçoir  ne 
«  subissent  pas  de  modification  appréciable  pendant  tout 
«  le  temps  de  la  germination.  Le  suçoir  tout  entier  est 
€  déjà  constitué  sous  sa  forme  définitive  dans  l'embryon 
«  en  repos  qui  ne  subit  aucun  développement  ultérieur  ;  il 
«  ne  se  produit  ni  multiplication  cellulaire  ni  allongement 
«  des  cellules  déjà  existantes.  Le  suçoir  est  le  seul  organe 
«  de  Tembryon  qui  soit  entièrement  terminé  tandis  que 
«  les  autres  se  développent.  » 

Les  affirmations  de  Sachs  sont  devenues  classiques,  et 
à  ma  connaissance  personne  ne  les  a  contredites  jusqu'ici. 
Or  ce  qu'il  pose  en  fait  dans  le  fragment  cité  ci-dessus  est 
erroné  dans  certains  cas.  Les  membranes  cellulaires  et  le 
contenu  du  parenchyme  du  suçoir  subissent  des  modifica- 
tions appréciables  pendant  la  germination  ;  je  me  propose 
de  publier  ceci  tout  au  long  ultérieurement.  Le  suçoir, 
loin  d'être  constitué  sous  une  forme  définitive  dans  l'em- 
bryon en  repos,  subit.  j*ai  pu  m'en  convaincre  sur  quelques 
espèces  du  genre  Avenu,  un  développement  très  considé- 
rable. 

J'ai  ensemencé  à  plusieurs  reprises  de  VAvena  elatior 
dans  des  conditions  différentes  :  dans  une  terre  lourde, 
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une  terre  légère,  du  sable,  et  sur  du  papier  flitre  stérilisé. 
La  terre  lourde  ne  convenant  pas  à  VAvena  elatiorie  Tai 
laissée  de  côté.  Les  autres  substrata  m*ont  donné  des 
résaitats  plus  ou  moins  satisfaisants.  Après  quelques  jours 
de  germination  le  suçoir  a  atteint  déjà  la  longueur  de  la 
caryopse.  Le  suçoir  dans  son  ensemble,  et  les  cellules  de 
répithélîum  de  celui-ci  s'allongent  simultanément.  L'allon- 
gement des  cellules  épitbéliales  est  plus  considérable 
vers  le  sommet  ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'un  pinceau. 
Le  suçoir  traverse  l'endosperme  immédiatement  en  dedans 
de  la  couche  à  aleurone  —  mais  sans  la  détériorer  —  et 
il  arrive  bientôt  au  sommet  de  la  caryopse  oà  sa  pointe  se 
recourbe  du  côté  opposé.  Sur  tout  le  parcours  du  suçoir 
l'albumen  est  digéré  et  s'il  en  reste  encore  des  parties 
non  absorbées  le  suçoir  se  contourne  de  manière  à  les 
atteindre  ce  qui  fait  qu'à  la  fin  de  la  digestion  de  l'albumen 
nous  avons  les  formes  de  suçoir  les  plus  singulières, 
tordues,  contournées,  revenant  sur  elle-mémes  en  forme 
de  boucle.  Cela  prouve  d'une  manière  très  claire  quel 
rôle  le  suçoir  joue  dans  la  digestion  de  l'albumen.  On  ne 
comprendrait  guère  ce  développement  de  toute  une  masse 
de  glandes  digestives  si  c'était  la  couche  à  aleurone  qui 
intervenait  la  première  dans  la  fabrication  des  ferments. 
Il  me  semble  que  la  couche  à  aleurone  a  plutôt  pour 
fonction  de  protéger  l'albumen  contre  l'envahissement 
des  bactéries  et  des  champignons.  En  effet,  si  on  enlève 
l'albumen  après  quelques  jours  de  germination  et  en  met- 
tant les  plantules  avec  leur  suçoir  sur  de  la  pâte  stérilisée, 
les  suçoirs  commencent  immédiatement  à  souffrir  des 
bactéries  que  l'on  a  introduites  avec  eux.  J'ai  fait  toutes 
espèces  d'expériences  avec  des  embryons  détachés  de 
leur  albumen,  et  je  me  réserve  de  les  publier  à  une  date 
ultérieure. 

VAvena  sterilis  qui  possède  une  très  grande  caryopse 
montre  le  développement  du  suçoir  d'une  manière  parti- 
culièrement belle.  Si  la  caryopse  mesure  ici  4  cm  nous 
pouvons  avoir  après  1 5  jours  de  germination  des  suçoirs 
contournés  de  12  mm  et  plus  de  longueur.    D'autres 
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espèces  du  genre  Atena  présentent  le  même  phénomène 
ce  qui  rapproche  ce  genre  d'autres  monocotylées  notam- 
ment des  Palmiers  chez  qui  la  partie  intraséminale  du 
cotylédon  grossit  beaucoup  et  finit  par  remplir  la  semence. 
L*idée  que  le  suçoir  des  Graminées  est  un  organe 
définitivement  constitué  dès  la  formation  de  Tembryon 
doit  donc  être  complètement  abandonnée,  et  le  dévelop- 
pement ultérieur  de  cette  partie  du  cotylédon  montre 
d'une  façon  évidente  le  rôle  physiologique  qu'elle  joue 
dans  la  vie  de  la  plantule. 

MM.  C.-Ë.  GuYB  et  A.  Bron  communiquent  les  résultats 
d'un  travail  exécuté  au  laboratoire  de  physique  de  l'Uni- 
versité sur  la  dijféreixce  de  potentiel  et  stabilité  de  l'arc 
alternatif  entre  métaux  (voir  Archiver  des  se.  phys.  et  nat.. 
1908,  t.  XXV,  p.  453  et  549). 

Séame  du  4  juin. 

Ed.  Claparëde.  Enquête  sur  raptitude  des  enfants  au  dessin.  — 
Le  même.  Classitication  des  méthodes  psychologiques.  —  J.  Bri- 
quet. Les  formations  végétales  des  Alpes  lémaniennes.  —  L.  Du- 
parc.  Les  essences  de  Tabsinthe.  —  L.  Duparc,  Warynski  et 
Heller.  Réduction  de  Tacide  chromique  en  solution  acide.  — 
Th.  Tommasina.  La  constante  matière  et  la  variable  pondérabilité 
ensuite  des  découvertes  de  Rutherford,  Ramsay  et  Soddy.  —  L« 
même.  La  force  centrifuge  des  points  matériels,  seule  et  réelle 
manière  d*être  de  Ténergie.  —  Le  même.  Loi  de  la  transmission 
du  mouvement  entre  points  matériels  dans  le  vide  absolu,  — 
Ed.  Sarasin  et  Tommasina.  Cause  du  dédoublement  de  la  courbe 
de  désactivation  d*un  conducteur  recouvert  d*une  couche  diélec- 
trique. 

M.  Ed.  Claparèdb  communique,  au  nom  de  M.  Ivahoff 
et  au  sien,  les  principaux  résultats  d'une  Expérience  col- 
lective sur  le  dessin  des  écoliers  de  la  Suisse  romande. 

Au  mois  de  décembre  1906,  M.  Claparéde  a  publié  dans 
le  journal  L'Educateur  le  plan  d'une  expérience  sur  le 
dessin,  en  priant  les  instituteurs  de  la  faire  exécuter  dans 
leurs  classes.  Cette  expérience  comprenait  quatre  dessins 
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à  faire  exécuter  aux  écoliers.  Le  premier  de  ces  dessins 
consistait  à  copier  un  tabouret  ;  le  second  à  desHner  de  mé- 
moire un  chat;  le  troisième  à  illustrer  la  fable  du  corbeau 
et  du  renard;  le  quatrième  était  un  dessin  libre.  Les  insti- 
tuteurs étaient  priés  de  mentionner  sur  chaque  feuille 
le  sexe  et  Tâge  du  dessinateur,  ainsi  que  son  rang  à  Técole, 
sa  branche  la  plus  forte,  sa  branche  la  plus  faible  et  sa 
caractéristique  mentale  (intelligent  ou  non.  attentif  ou 
non,  doux  ou  violent,  etc.)* 

Le  but  de  cette  expérience  était  principalement  de  re- 
chercher s'il  existe  une  corrélation  entre  l'aptitude  au 
dessin  et  l'aptitude  aux  autres  branches  d'études. 

Cette  enquête  a  rapporté  près  de  10,000  dessins  utili- 
sables, provenant  de  2500  enfants.  Les  résultats  qui  se 
sont  dégagés  de  l'examen  de  ces  documents  sont  les  sui- 
vants : 

1.  Les  garçons  dessinent  mieux  que  les  filles. 

2.  Chez  les  garçons  comme  chez  les  filles,  le  pourcen- 
tage des  élèves  forts  en  général  est  plus  élevé  chez  les 
bons  dessinateurs  que  dans  l'ensemble  des  enfants  ;  cette 
différence  dans  le  pourcentage  est  très  forte  ;  elle  ne  sau- 
rait être  attribuée  au  hasard.  Il  existe  donc  une  corréla- 
tion entre  l'aptitude  au  dessin  et  l'aptitude  générale  au 
travail  ;  on,  si  l'on  veut,  entre  l'aptitude  au  dessin  et  l'in- 
telligence. 

Voici  quelques  chiffres  :  sur  U05  garçons,  il  y  en  a  470, 
soit  le  35  7o>  de  forts  en  général  ;  tandis  que  sur  les  294 
(parmi  ces  1405),  qui  sont  bons  dessinateurs,  on  en  trouve 
135,  soit  le  46  Vo,  qui  sont  forts  en  général.  Chez  les  filles, 
ces  deux  pour  cent  sont  respectivement  35  Vo  pour  l'en- 
semble et  62  o/o  pour  le  groupe  des  bonnes  dessinatrices. 

Si  l'on  examine  les  corrélations  entre  l'aptitude  au  des- 
sin et  les  diverses  disciplines  spéciales,  on  constate  par- 
tout des  corrélations  très  marquées,  sauf  pour  le  calcul  et 
l'étude  du  français,  qui  ne  présentent  avec  le  dessin  que 
des  corrélations  faibles  ou  nulles. 

La  conclusion  psychologique  qui  se  dégage  de  ces  ré- 
sultats, d'ailleurs  difficiles  à  interpréter,  est  que  l'nptitude 
au  dessin  est  une  forme  de  l'intelligence. 
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M.  Ed.  Claparèdb  présente  quelques  remarques  sur  la 
Classificalian  des  méthodes  psychologiques. 

Depuis  une  vingtaine  d'années,  les  méthodes  psycholo- 
giques se  sont  beaucoup  développées  et  multipliées,  et  ja- 
mais encore  on  n'a  tenté  l'essai  de  les  systématiser,  d'en 
donner  un  plan  d'ensemble. 

Une  méthode  psychologique  est  définie  à  la  fois  par  le 
processus  psychologique  immédiat  sur  lequel  porte  l'investi- 
gation, et  par  le  procédé  technique  au  moyen  duquel  cette 
investigation  est  effectuée. 

Les  processus  psychophysiologiques  que  l'investigation 
cherche  à  déterminer  sont  au  nombre  de  quatre  :  1.  Pro- 
cessus de  réception  ;  2.  processus  de  jugement  ;  3.  proces- 
sus inexécution;  4.  processus  (ïexpression.  Quant  aux  pro- 
cédés techniques  employés,  ils  se  ramènent  à  six,  dont 
quatre  procédés  de  mesure  ou  quantitatifs,  et  deux  pro- 
cédés de  description  ou  qualitatifs.  Ce  sont  :  1 .  Le  procédé 
psychophysique,  qui  consiste  à  mesurer  la  fonction  psy- 
chique par  la  grandeur  de  l'excitant;  S.  le  procédé psyc/io- 
chronornétrique.consisitini  à  mesurer  la  durée  du  processus 
mental  ;  3.  le  procédé  psychodynamique,  dans  lequel  la 
mesure  consiste  dans  le  travail  fourni  par  le  sujet;  et  4.  le 
procédé  psychostatistique^  consistant  à  mesurer  une  fonc- 
tion d'après  le  nombre  des  sujets  qui  la  manifestent.  Les 
procédés  qualitatifs  sont  au  nombre  de  deux  :  Vintrospec- 
tion  et  Vextrospection. 

Cette  classification  d'après  ce  double  point  de  vue  com- 
prend 24  groupes  distincts,  dans  lesquels  on  peut  faire 
rentrer,  d'une  façon  rationnelle,  les  nombreux  procédés 
que  la  psychologie  a  imaginés  pour  saisir  et  mesurer  les 
processus  mentaux,  qui  semblent  de  prime  abord  se  déro- 
ber à  toute  investigation  exacte.  (Pour  le  plan  détaillé  de 
ces  méthodes,  voir  les  Arch.  de  Psychologie^  t.  VII,  n*  28.) 

M.  le  D' J.  Briquet  présente  à  la  Société  un  résumé  des 
recherches  qu'il  poursuit  depuis  une  vingtaine  d'années 
sur  les  formations  végétales  des  Alpes  lémani^%nes.  L'auteur 
entend  sous  le  nom  de  formations  des  associations  de 
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plantes  caractérisées  à  la  fois  par  leurs  exigences  biologi- 
ques et  par  leur  composition  floristique,  donnant  à  une 
flore  son  cachet  particulier.  Ces  formations  sont  au  nombre 
d'une  quarantaine  dans  le  territoire  étudié.  L'auteur 
fournit  sommairement  leur  caractéristique,  leurs  rapports 
et  un  aperçu  de  leur  genèse.  La  communication  de  M.  Bri- 
quet constitue  un  chapitre  d'un  ouvrage  général  sur  la 
flore  des  Alpes  lémaniennes  dont  la  publication  est  pro- 
chaine. 

M.  L.  DuPARC.  Les  essences  de  l' absinthe • 

MM.  L.  DuPARC,  T.  Warynski  et  R.  Heller.  Snr  la 
réduction  de  l* acide  chromique  en  milieu  acide. 

On  a  étudié  la  réductibilité  de  CrO"  en  présence  de  HCI 
et  de  SO*H*.  On  a  étudié  le  phénomène  dans  des  condi- 
tions variées  de  température  et  de  concentration. 

Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  : 

4*»  HCI  ne  réduit  CrO'  que  pour  des  fortes  concentrations 
en  HCI  et  en  CrO». 

La  vitesse  de  réduction  décroît  très  vile  avec  la  diminu- 
tion des  concentrations. 

Ainsi  : 


i  A  :  Température  iOO" 

Concentration  de  HCI  : 

1  5.5  Mol.  par  litre. 

*            de  CrO» 

:  5  Mol.          ^ 

éduction  observée  : 

Après  S  heure 

64.6  Vo 

»     2     » 

77.3 

»      3      » 

85.9 

»      4      » 

90.1 

»      6      » 

95.8 

»      8      » 

98.6 

i  B  :  Température  :  100' 

Concentration  en  HCI  : 

4.4  Mol.  par  litre. 

»           en  CrO» 

:  5  Mol.        » 
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Réduction  observée  : 

Après  4  heure  «8.6  •/• 

»     2     »  40.0 

»      3      »  42.9 

»      4      »  55.7 

>  8      »  71.5 

Essai  C  :  Température  :  100*" 

Concentration  en  HCl  :  3.3  Mol.  par  litre. 
»           en  CrO»  :  5  Mol.        » 
Réduction  observée  : 

Après  1  heure  0 

>  5     »  U.5Vo 
»      8      »  18.9 

2*  Avec  les  températures  décroissantes,  la  vitesse  de 
réduction  se  ralentit  très  vite. 
Ainsi  :     Concentration  en  HCl  :  5.5  Mol.  par  litre. 
»  en  CrO»  :  0.9  Mol.        » 

Rédiietieis  obserrées  J  I  J  I 

^  M  M  t- 

Temp.  :  100'        43.5  Vo        ^^-^        5^-3        63.9 

»  80'  4.7  V,  4-5  8.9  9 

3'  En  présence  de  SO*H»  même  concentré,  la  réduc- 
tion est  très  lente. 

Ainsi,  au  bout  de  8  heures,  une  solution  5  Mol.  de  CrO' 
contenant  5  Mol.  de  SO*H*,  à  400*;  ne  s'est  réduite  que  de 
0.5  à  4  7o. 

4*»  Le  bichromate  de  K,  dans  les  mêmes  conditions,  se 
réduit  un  peu  moins  vite  que  CrO*. 
Ainsi,  A  :  400* 

Conc.  de  Cr,0^  K«        0.4  Mol. 
»     de  CrO»  0.2  Mol. 

»      de  HCl  5.5  Mol. 

Réductions  observées  : 

Cr,O^K«  CrO» 

Après  4  heure      60  7o  ^^-^  Vo 

»      2      »  73  7o  Î3.3 

)>      3      »  84.4  85.9 

»      4      ^  85.4  95.8 

»      8      »  94  98.6 
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5"*  En  présence  de  catalysants  à  froid,  on  n'a  pas  ob- 
servé de  réduction.  On  poursuit  actuellement  des  essais 
sur  rinOuence  des  catalysants  à  chaud. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  La  constante  matth*e  et  la  variable 
potidérabilité,  ensuite  des  découvertes  de  Hutherford,  Ramsay 
et  Soddy.  —  Cinquième  Note  sur  la  physique  de  la  gravita- 
tion universelle. 

La  récente  évolution  théorique  de  la  science  a  amené 
dans  le  langage  des  physiciens,  beaucoup  de  désordre,  je 
dirais  môme,  de  l'anarchie,  l'on  a  des  mots  dont  la  signi- 
fication change  selon  l'auteur  qui  s'en  sert,  quelques  uns 
sont  de  vrais  non-sens  si  on  les  interprôle  d'après  leur 
usage  scientifique  ordinaire.  Ainsi,  par  exemple,  qu'est  ce 
que  l'on  entend  par  l'expression  dématérialisation  de  la 
matière.  C'est  un  non-sens,  du  moment  que  Ton  ne  veut 
pas  affirmer  que  la  matière  se  transforme  en  un  imma- 
tériel ou  en  rien.  Pourquoi  donc  faire  usage  d'une 
expression  si  étrange  au  lieu  de  dire  simplement  que  les 
corps  pondérables  se  transforment  en  corps  ou  corpuscules 
impondérables,  ce  qui  ne  signifie  nullement  immatériels. 
L'on  peut,  même,  préciser  davantage  en  disant  qu'ils  se 
désagrègent  en  éléments  qui  ne  sont  point  pondérables 
parce  que  leurs  masses  sont  fonction  de  leurs  vitesses. 
Ce  langage,  très  clair  et  exact,  permet,  en  outre,  de  voir 
déjà  dans  les  corps  leurs  éléments  impondérables  retenus 
par  des  dynamiques  spéciales,  dont  la  rupture  d'équilibre 
permet  la  dissociation. 

Mais  il  y  a  là  une  fausse  interprétation  du  mot  matière 
que  Ton  a  introduit  et  généralisé  en  physique  et  que 
quelques  jeunes  philosophes  adoptent  actuellement  avec 
un  résultat  désastreux  pour  la  philosophie  des  sciences. 
L'on  a  entendu  récemment  dans  la  discussion  d'une  thèse 
de  doctorat  en  philosophie  à  la  Sorbonne^,  affirmer  et 
soutenir  la  nature  immatérielle  de  l'éther.  Ce  n'est  pas 

'  Léon  Bloc.  —  Les  origines  de  la  théorie  de  Péther  et  la  phy- 
sique de  Newton.  Thèse.  Paris,  1908. 
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correct  scienliflquemenl,  mais  l'auteur  pour  se  défendre 
n'aurait  eu  qu'à  citer  des  savants  de  premier  ordre  qui 
publient  des  volumes  ayant  des  titres  comme  «  Ether  et 
Matière*  ».  Et  pourtant  ces  savants  n'admettent  point  que 
l'éther  soit  immatériel.  Il  y  a  donc  là  un  défaut  de  langage 
qui  doit  être  corrigé  au  plus  tôt. 

Les  physiciens  considèrent  deux  catégories  de  choses 
matérielles,  celle  des  choses  qui  sont  perçues  par  nos 
sens  et  plus  spécialement  par  le  tact,  qu'ils  appellent 
matière  tout  court  ou  matière  ordinaire,  et  celle  des  choses 
dont  la  matérialité  n'est  pas  perçue  directement,  comme 
telle,  mais  établie  théoriquement  et  par  hypothèse,  qu'ils 
appellent  éther,  électricité,  électrons,  etc.  et  dont  la 
malière  qui  les  constitue  est  appelée,  par  eux,  matière 
première  ou  matière  des  philosophes. 

Or,  les  découvertes  faites  par  Rutherford,  et  par  Ramsay 
et  Soddy,  qui  ont  montré  les  désagrégations  et  reconstitu- 
tions successives,  toujours  différentes,  des  émanations 
radioactives,  amenèrent  la  conclusion  que  la  pondérabilité 
atomique  n'est  pas  une  constante  essentielle  et  que  la 
matière  indestructible,  qui  est  la  môme  en  tous  les  corps, 
est  précisément  celle  de  Téther  et  de  l'électricité,  donc 
celle  des  philosophes.  Matière  constituée  en  dernière 
analyse  par  de  vrais  atomes  insécables  et  indestructibles 
qui  sont  en  mouvement  perpétuel.  La  matière  ordinaire 
n'existant  pas.  on  ne  doit  donc  point  parler  de  sa  démâté- 
rialisation  et  pas  même  de  sa  désagrégation  et  dissipation. 
Dans  ces  cas  il  faut  dire  la  désagrégation  des  corps  ou 
des  atomes  pondérables  ou  chimiques,  laquelle  a  lieu 
lorsque  les  électrons  qui  les  constituent  s'étant  libérés 
vont  se  recombiner  ailleurs  pour  former  d'autres  corps 
plus  ou  moins  stables.  C'est  le  point  de  vue  qui  guide 
actuellement  lord  Ramsay  dans  ses  recherches  d'impor- 
tance capitale  autant  pour  la  physique  que  pour  la  chimie. 

C'est  ainsi  que  doit  être  comprise  et  non  autrement  la 
nouvelle  théorie  électrique  de  la  matière,   laquelle  ne 

*  J.  Larmor.  —  Aether  and  Matter.  Cambridge,  1900. 
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suppose  immatériels  ni  les  corps  ni  l'éther,  mais  attribue 
des  propriétés  électriques  à  leurs  éléments  matériels 
intégrants.  L'étude  des  phénomènes  électriques  qui  n'allait 
jusqu'ici  pas  plus  loin  des  actions  intramoléculaires  et 
interatomiques,  pénètre  désormais  jusqu'aux  actions 
intraatomiques. 

Or,  comme  aucune  charge  électrique  ne  peut  se  mettre 
en  mouvement  ni  le  continuer  par  ses  seules  forces 
internes,  mais  il  lui  faut  Tintervention  des  champs  élec- 
trodynamiques qui  Tentourent,  Ton  voit  la  nécessité  de 
l'action  du  milieu  en  tous  les  phénomènes. 

La  théorie  électrique  de  la  matière  vient  donc,  elle 
aussi,  en  appui  de  la  théorie  physique  de  la  gravitation 
universelle,  qui  relie  ce  phénomène  au  mécanisme  de 
propagation  des  radiations  électromagnétiques. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  La  force  centrifuge  des  points 
matériels  seule  et  réelle  manière  d'être  de  l* énergie.  — 
Sixième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Les  phénomènes  électriques  semblent  d'ordre  primor- 
dial, au  point  de  vue  historique,  par  rapport  à  l'existence 
même  de  la  nature,  car  de  phénomènes  primaires  tels 
que  la  lumière,  la  gravitation  universelle  et  la  constitution 
des  atomes  en  sont.  Pourtant,  ils  ne  sauraient  fixer  la  limite 
de  la  recherche  du  physicien.  Celui-ci  veut  établir  le 
comment  des  choses,  aussi  loin  qu'il  est  possible.  Or,  tant 
qu'il  y  a  un  phénomène,  il  y  a  forcément  le  mécanisme 
qui  le  produit,  il  lui  faut  donc  pénétrer  ce  mécanisme 
intime^  c'est-à-dire  aller  plus  en  avant  et  au  delà  du 
phénomène.  Aussi  c'est  une  théorie  purement  cinéto- 
énergétique  qui  est  appelée  à  placer  les  bornes  extrêmes 
de  la  physique.  Une  telle  théorie  doit  nécessairement 
s'appuyer  sur  la  notion  mécanique  des  points  matériels,  qui 
nous  est  fournie  par  les  mathématiciens,  mais  il  nous  faut 
transformer  leur  abstraction  eu  une  entité  réelle  en  la 
définissant  ainsi  : 

Le  point  matériel  est  le  plus  petit  corps  qui  existe,  le 
vrai  atome    physique,  absolument  insécable,    que   j'ai 
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appelé  atomuscule  dans  ma  Note  du  20  février  pour  le 
distinguer  de  l'atome  pondérable.  Le  point  matériel  a  un 
volume,  c'est-à-dire  trois  dimensions  réelles,  il  a  une 
forme  limitée  par  l'espace  vide  qui  l'entoure,  mais  (et  c'est 
ici  le  côté  pratique  de  cette  définition),  étant  donnée  sa 
petitesse  extrême,  il  nous  est  permis  dans  un  but  de 
simplification  de  faire  abstraction  de  tout  cela,  son 
volume  et  sa  forme  ne  jouant  aucun  rôle  dans  le  fonc- 
tionnement que  nous  lui  attribuons.  Nous  considérons 
l' atomuscule  comme  un  point  mathématique  sans  dimensions, 
mais  ayant  une  masse  qui  est  fonction  de  la  vitesse  de  son 
déplacement.  Il  est  donc  le  point  matériel  des  mathéma- 
ticiens, car  il  est,  en  effet,  un  point  mathématique  mobile 
traçant  une  orbite  et  possédant  une  masse.  Cette  masse 
du  point  matériel  est  bien  son  inertie,  car  elle  est  la 
résistance  qu'il  présenterait  si  l'on  voudrait  arrêter  son 
déplacement,  mais  elle  est  aussi  son  énergie  cinétique, 
car  sa  résistance  n'est  pas  autre  chose  que  la  tendance 
qu'il  possède  pour  continuer  sa  marche  et  pour  entraîner 
ou  pousser  ce  qui  viendrait  en  contact  avec  lui.  Et  celle-ci 
est  lîi  définition  de  la  seule  manière  d'être  vraie  de 
l'énergie  mécanique.  Nous  allons  démontrer  qu'elle  est 
une  force  centrifuge. 

On  considère,  aujourd'hui  en  physique,  l'éther  et  l'élec- 
tron négatif,  comme  deux  éléments  primaires  absolument 
irréductibles  et  l'on  est  forcé,  même,  d'en  ajouter  un 
troisième,  le  ion  positif  ou  particule  a.  Or,  aucun  de  ces 
trois  éléments  n'est  primaire,  chacun  d'eux  est  un  phéno- 
mène, c'est-à-dire  un  mode  de  mouvement  spécial  d'une 
même  matière  première,  dont  les  seuls  éléments  qui  la 
constituent  sont  les  points  matériels,  vrais  atomes  de 
l'énergie,  car  il  n'en  existe  point  d'autre,  toute  force  étant 
l*ef\et  mécanique  d'un  déplacement  matériel.  La  nouvelle 
théorie  de  la  gravitation  accepte  comme  point  de  départ 
le  mouvement  perpétuel  des  points  matériels,  éléments 
cinéto-énergétiques  ou  dynamiques,  constitutifs,  soit  des 
électrons  négatifs  déplaçables,  soit  des  électrons  positifs 
non  déplaçables  du  milieu  électromagnétique  des  radia- 
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lions,  soit  enûn  de  toutes  les  formes  plus  ou  moins  stables 
des  corps  simples  et  des  combinaisons  chimiques. 

D'après  cette  théorie,  qui  n'admet  point  d'actions  à 
distance,  attractives  ou  répulsives,  une  attraction  ou  force 
centripëde  est,  au  contraire,  une  pression,  extérieure  au 
système,  qui  pousse  un  corps  vers  son  centre  de  rotation, 
ce  qui  oblige  à  supposer  une  multiplicité  infinie  de  systèmes 
agissants  les  uns  sur  les  autres  perpétuellement.  Aussi  la 
force  centripède  n'est  pas  autre  chose  que  la  résultante 
des  forces  centrifuges  des  systèmes  extérieurs  qui 
entourent  complètement  le  système  considéré.  Ce  qui 
signifie  qu'il  n'y  a  en  réalité  que  des  forces  centrifuges. 
Il  est  alors  nécessaire  d'établir  la  nature  et  l'origine  de 
ces  forces,  qui  sont  une  tendance  à  s'éloigner  du  centre 
de  rotation.  Pour  expliquer  cette  tendance,  ramenons  le 
corps  près  de  son  centre  de  rotation,  supposons  qu'il  soit 
seul,  privé  des  pressions  dues  aux  systèmes  extérieurs, 
il  s'éloignera  en  ligne  droite  du  point  qui  était  son  centre 
orbitaire.  La  force  centrifuge  est  donc  le  mouvement 
primordial,  fait  inexplicable,  mais  unique. 

Ce  déplacement  sans  actions  extérieures  n'est  certes  pas 
celui  des  astres,  ni  des  atomes,  ni  des  électrons,  mais  il 
est  celui  des  points  matériels,  dont  l'énergie  étant  fonction 
(le  la  vitesse,  montre  que  cette  propriété  n'est  pas  exclusive 
de  l'électron,  mais  qu'elle  est  fondamentale  et  permet  de 
conclwre  qu'en  dernière  analyse  la  seule  vraie  manière  d'être 
de  l'énergie  est  la  force  centrifuge  des  points  matériels  ou 
atomes  physiques. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Loi  de  la  transmission  du  mouve- 
ment entre  points  matériels  dans  le  vide  absolu.  —  Septième 
Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Dans  ma  précédente  Note  j'ai  placé  comme  fondement 
de  la  physique  une  théorie  purement  cinéto-énergétique 
appuyée  sur  la  notion  des  points  matériels  qu'il  faut  con- 
sidérer comme  des  entités  physiques  vraies  et  admettre 
comme  les  éléments  ultimes  de  tout  ce  qui  existe.  Chaque 
corps  et  en  général  chaque  phénomène  n'est  en  dernière 
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analyse  qu'un  agglomérat  de  mouvements  de  points 
matériels.  Or.  comme  ces  mouvements  ont  lieu  nécessai- 
rement dans  le  vide  absolu,  il  faut  tâcher  d'établir  les  lois 
physiques  de  la  transmission  de  Ténergie  par  le  mouve- 
ment dans  le  vide  qui  n'est  que  de  l'espace  sans  aucune 
activité  propre  d'action  ou  de  réaction  sur  le  déplacement 
oscillatoire  perpétuel  et  extrêmement  rapide  des  points 
matériels. 

Si  l'on  se  porte  par  la  pensée  dans  un  tel  milieu,  on 
reconnait  facilement  une  loi  qui  peut  être  formulée  ainsi  : 
Dans  le  vide  absolu  la  modification  d*un  mouvement  ne 
commence  qu'à  l'instant  même  où  la  pression  modifiante 
s'exercs  par  contact  absolu. 

En  eiïet,  entre  points  matériels  la  pression  n'a  lieu  que 
par  contact  et  pendant  le  contact,  rien  n'agit  avant  et  non 
n'agit  non  plus  après.  Cela  étant,  la  nature  de  cette  pression 
se  montre  comme  un  simple  accroissement  de  vitesse, 
telle  elle  est  dans  le  transporteur,  telle  elle  est  encore  dans 
le  récepteur  qui  devient  à  son  tour  transporteur  et  ainsi 
de  suite.  Or,  pour  que  cette  accélération  soit  une  pression, 
c'est-à-dire  de  l'énergie,  il  faut  que  la  masse  du  point 
matériel  soit  fonction  de  sa  vitesse.  Ce  qui  montre  que 
déjà  dans  la  théorie  cinéto-énergétique  fondamentale  la 
vitesse  est  créatrice  de  la  masse. 

Si  les  choses  se  passent  selon  cette  loi  et  si,  en  dernière 
analyse,  tout  mouvement  a  lieu  dans  le  vide  absolu,  qui 
ne  présente  aucune  résistance,  comment  peuton  expliquer 
la  vitesse  non  inflnie  et  l'amortissement  des  radiations? 

La  vitesse  des  radiations  ne  peut  pas  être  infinie  pour 
deux  raisons,  premièrement  parce  que  chaque  contact 
successif  entre  points  matériels  a  une  durée,  deuxième- 
ment parce  que  entre  chaque  contact  se  passe  également 
un  temps  très  court  mais  dont  il  faut  tenir  compte.  Quant 
à  Tamortissement  il  est  dû  aux  subdivisions  successives 
de  la  pression  sur  un  nombre  de  plus  en  plus  grand  de 
points  matériels,  distribués  sur  des  sphères  concentriques 
ayant  comme  centre  l'origine  de  la  pression.  A  propos  de 
la  vitesse  l'on  peut  ajouter  que  pour  qu'elle  fut  infinie,  il 
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faudrait  que  tous  les  points  matériels  fussent  immobiles  et 
en  contact  entre  eux,  ce  qui  est  inadmissible,  car  alors 
aucun  déplacement  ne  pourrait  plus  avoir  lieu,  il  n'y  aurait 
ni  vibrations  transversales  ni  ondulations  lumineuses. 

Cette  même  loi  de  la  transmission  du  mouvement  entre 
points  matériels,  montre  que  Tune  des  pressions  méca- 
niques quelconques  que  la  physique  expérimentale  étudie 
et  mesure  est  le  résultat  d'innombrables  chocs  ou  pressions 
élémentaires  simultanées  qui  durent  un  certain  temps,  et 
qui  se  répètent  toutes  ensemble,  successivement,  un  cer- 
tain nombre  de  fois  par  seconde.  La  valeur  mécanique 
d'une  pression  est  égale  à  la  somme  des  pressions  simul- 
tanées des  points  matériels  multipliée  par  le  nombre  des 
répétitions  qui  se  succèdent  dans  une  seconde. 

Il  est  donc  possible  d'établir  une  unité  de  pression  ou 
d'énergie  mécanique  s'appuyant  directement  sur  la  ciné- 
matique ou  la  dynamique  des  points  matériels. 

M.  Ed.  Sarasin  décrit  une  expérience  que  M.  Tomma- 
siNA  et  lui  ont  été  amenés  à  faire  pour  déterminer  la  véri- 
table  cause  du  dédoublement  de  la  œurbe  de  désactivatioii 
des  cœiducteurs  recouverts  d'une  couche  diélectrique  et  radio- 
actives avec  charge. 

Au  lieu  d'opérer  sur  des  fils  métalliques  isolés,  par  une 
couche  de  caoutchouc  ou  de  paraffine,  disposés  en  spirale, 
après  radioactivation,  autour  du  cylindre  de  dispersion  de 
l'électroscope  d'Elster  et  Geitel,  comme  dans  leurs  précé- 
dentes expériences,  ils  ont  pris  pour  conducteur  isolé 
radioactive  le  cylindre  même  de  l'électroscope,  enduit 
pour  cela  sur  toute  sa  surface  d'une  couche  de  paraffine  de 
Vf  mm.  d'épaisseur. 

Le  corps  disperseur  même,  ainsi  préparé,  est  suspendu 
à  un  crochet  isolé  au  sommet  du  cylindre  de  laiton  conte- 
nant le  sel  de  radium,  puis  relié  au  pôle  positif  ou  négatif 
d'une  pile  Zamboni  donnant  3000  volts. 

Après  4  heure  dans  le  cas  d'aclivation  avec  charge  né- 
gative, après  3-5  heures  en  cas  d'une  charge  positive,  qui 
agit  beaucoup  plus  lentement  et  plus  faiblement,  on  enlève 
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la  charge,  on  relire  le  cylindre  et  on  le  met  en  place  sur 
Télectroscope. 

A  ce  moment,  les  deux  feuilles  d'aluminium  s'écartent 
violemment,  se  déchargent  aux  bornes,  s'écartent  de  nou- 
veau, se  déchargent  encore,  ainsi  de  suite,  avec  une  allure 
toujours  moins  rapide,  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  faire  faci- 
lement la  lecture  du  déplacement  des  feuilles  d'aluminium 
le  long  de  la  graduation  de  l'appareil.  Au  lieu  de  donner 
une  charge  à  l'électroscope,  on  n'a  qu'à  lui  en  enlever 
une  portion  suffisante  pour  ramener  l'écart  des  feuilles 
d'aluminium  à  10  divisions  par  exemple  de  chaque  côté, 
et  on  mesure  de  combien  il  augmente  en  V>  min..  1  min. 
ou  2  min.  On  obtient  ainsi  des  séries  de  lectures  décrois- 
santes comme  celle-ci  : 

hmhmhm      hmhmhmhmbiBa     hm     a     hm     tha 

Temps   3  40  3  43  3  47  3  50  3  56  3  59  4  5  4  7  30  4  12  30  4  15  30  451 

Chari?66'f  6D  /  ^0^'"     ▼•Ut     Tolta     Tolta    Toltt    toIIs     Tolla     Tolta         Tolts         Tolta        rtlti 

2  minutes  \  49,9  46»2  41,6  38,9  3i,5  37,1  35,8  34,9      33.1       31,0    15,îî 

L'activatation  avec  charge  négative  étant  plus  forte,  avec 
une  durée  de  45  minutes  seulement,  on  a  eu  les  séries  de 
charges  négatives  suivantes  : 


Temps        4  32  4  35  3*0    4  38  4  4" 

h    m 

4  45 

h  m 

4  48 

h     m        h  m 

4  5S     5  1 

k    m 

5  32 

Charges  -  en  ^  ▼•!*•     ▼•!*•     ▼*!*•     ▼•>*• 
2  minutes  j  62,9    56,4     55,6    50.8 

▼olta 

TOltt 

TOlt*         TOlU 

T«lta 

48,8 

46.7 

38,9    36,7 

16,8 

Cette  charge  automatique  de  l'électroscope  est  toujours 
de  même  nom  que  celle  qui  a  été  donnée  à  son  corps  dis- 
perseur  pour  le  radioactiyer. 

Lorsqu'on  donne  à  l'électroscope  une  charge  de  sens 
opposé,  il  se  décharge  au  contraire  rapidement  par  l'effet 
de  la  désactivation.  Quant  à  la  charge  automatique,  elle 
s'explique  par  des  faits  déjà  connus*  :  1*la  ionisation  de  la 
paraffine  par  les  rayons  du  radium  ;  î»  l'absorption  par  la 
paraffine  de  la  charge  donnée  au  corps  disperseur  pour  sa 

*  H.  Becquerel.  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  Sciettees, 
séance  du  18  mai  1903. 
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radioactivation.  Cette  charge  absorbée  dans  la  masse  du 
diélectrique  s'écoule  sur  la  surface  métallique  du  cylindre 
de  dispersion,  grâce  à  la  conduclibililé  que  cette  couche 
isolante  a  acquise  par  ionisation. 

Cette  double  cause  que  l'on  voit  en  jeu  dans  cette 
expérience,  est  aussi  celle  qui  détermine  le  phénomène 
du  dédoublement  de  la  courbe  de  désaclivalion  d'un  con- 
ducteur recouvert  d'une  couche  isolante,  tel  que  l'ont  dé- 
crit et  étudié  MM.  Sarasin  etTommasina. 

Cette  expérience  conûrme  en  outre  le  fait  reconnu  pré- 
cédemment par  les  auteurs  à  savoir  que  l'intervention 
d'une  charge  positive  augmente  considérablement  l'inten- 
sité de  l'activation,  ainsi  que  M.  Rulherford  l'a  découvert 
pour  la  charge  négative,  toutefois  beaucoup  plus  lente- 
ment et  plus  faiblement  que  cette  dernière. 

Séance  du  2  juillet. 

Th.  Torainasina.  Réponse  à  l'objectioii  de  M.  H.  Poincaré  sur  la  pro- 
(luctioD  de  la  chaleur  par  la  force  gravitante.  —  Le  même.  La 
cause  mécanique  contenue  implicitement  dans  la  loi  de  Newton. 
—  Le  même.  L*ordre  génétique  naturel  des  phénomènes  et  la  place 
de  Télectrou. 

3i.  Th.  ToMMASiNA.  —  Réponse  à  l*objection  de  M.  H.  Poin- 
caré sur  la  pi'oductioH  de  chaleur  par  la  foixe  gracitante,  — 
Huitième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  univei'selle. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  réfuter  une  objection, 
laquelle,  si  elle  était  solide,  aurait  une  valeur  décisive 
contre  ma  théorie;  elle  a  trait  à  la  production  de  chaleur 
par  l'action  gravitante.  M.  H.  Poincaré  a  calculé  que  la 
température  de  la  Terre  devrait,  sous  une  telle  action, 
s'accroilre  de,  10",  cent  trillions  de  degrés  par  seconde. 
Certes,  si  elle  entraînait  celte  conséquence,  non  seule- 
ment ma  théorie,  mais  toute  explication  de  la  force  gravi- 
tante par  des  pressions  deviendrait  insoutenable.  La 
notion  commode  de  l'attraction  régnerait  éternellement, 
et  les  physiciens  continueraient  à  l'accepter  comme  bonne, 
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autrement,  d'après  Topinion  de  Newton,  ils  trouveraient 
celle  cause  absurde,  car,  comme  le  disait  très  bien  Fara- 
day, la  matière  ne  peut  pas  agir  où  elle  n'est  pas. 

Heureusement,  il  n*en  est  rien.  Je  vais  démontrer  que 
rinterprétation  physique  de  ce  qui  se  passe  en  réalité 
amène  une  conclusion  qui  n'est  pas  celle  de  Tillustre 
savant.  En  parlant  des  corpuscules  de  Le  Sage,  de  Genève, 
qui,  comme  l'on  sait,  devaient  par  leurs  chocs  produire 
l'effet  de  rapprocher  les  corps  entre  eux,  M.  Poincaré  dit  : 
«  A  la  térilé,  la  force  vice  de  ces  corpuscules  ne  serait  pas 
entièrement  convertie  en  chaleur,  mais  l'attraction  produite 
serait  moindre  également,  de  sorte  que  ce  serait  seulement  la 
portion  de  cette  force  vive  convertie  en  chale^ir  qui  contribue- 
rait à  produire  l'attraction  et  que  cela  reviendrait  au 
mêmeK  »  M.  Poincaré  sait  parfaitement  qu'une  quantité 
donnée  de  force  vive  que  l'on  a  transformée  en  chaleur 
n'existe  plus  sous  forme  de  force  mécanique  utilisable 
directement,  que  si  Ton  veut  en  faire  cet  usage  il  faut  la 
relransformer  de  nouveau  en  force  vive,  de  façon  que  la 
même  énergie  ne  peut  exister  simultanément  sous  les  deux 
formes.  Pourquoi  veut-il  qu'il  n'en  soit  plus  ainsi  dans  le 
cas  de  la  gravitation  ?  C'est  que  M.  Poincaré  persiste  à  voir 
dans  l'effet  produit  par  les  chocs  des  corpuscules  de  Le  Sage 
les  symboliques  forces  centrales  au  lieu  de  dynamiques 
réelles.  Cela  est  démontré  par  les  expressions  que  j'ai  sou- 
lignées dans  le  texte  ci-dessus,  attraction  produite  et  pro- 
duire l'attraction,  au  lieu  de  pression  mécanique.  Car  Le 
Sage  était  convaincu,  comme  moi  et  comme  une  foule 
d'autres,  que  l'attraction  n'existe  nulle  part,  précisément 
parce  qu'elle  ne  peut  pas  être  produite.  Ce  que  les  chocs 
produisent  sont  des  systèmes  dynamiques,  et  ceux-ci 
constituent  une  utilisation  mécanique  de  l'énergie,  laquelle, 
pendant  qu'elle  fait  ce  travail,  qui  est  continu  et  perpétuel, 
ne  peut  pas,  comme  j'ai  dit.  exister  simultanément  sous 
forme  de  chaleur  et  produire  un  échauffement  qui  ferait 

*  Henri  Poincaré.  La  Dynamique  de  l'Electron.  Bévue  généraU 
des  Sciences^  n»  10,  30  mai  1908,  pp.  386-402. 
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croilre  tlune  quantité  fantastique  la  température  de  la 
Terre. 

Voilà  ma  réponse  pour  ce  qui  a  Irait  aux  corpuscules  de 
Le  Sage.  En  critiquant  ma  théorie,  M.  Poincaré  a  écrit  : 
^  Pour  qu'il  y  ait  attraction,  il  faut  que  la  lumière  soit 
partiellement  absorbée;  mais  alors  il  y  a  production  de  cha- 
leur. Les  calculs  ne  diffèrent  pas  essentiellemmt  de  ceux  qu'on 
fait  dam  la  théorie  de  Lesage  ordinaire,  et  le  résultat  con- 
fierez* le  même  caractère  fantastique^.  »  Cette  attraction 
persistante  dans  l'esprit  du  grand  mathématicien  est 
certes  ce  qui  Tempôche  d'apercevoir  que  ce  n'est  pas  de 
chaleur  qu'il  y  a  production.,  mais  des  dynamiques  de  la 
gravitation,  par  ce  qu'il  appelle  lumih'e  partiellement 
absorbée^  qui  est  en  réalité  la  pression  mécanique  de 
rayonnements  multiples.  M.  Poincaré  ajoute  pourtant  : 
*<  La  lumière  qui  produirait  l'attraction  newtonienne  de- 
trait  être  considérablement  différente  de  la  lumih'e  ordi» 
naire  et  être,  par  ejremple,  de  très  courte  longueur  d'onde*,  » 
C'est  ce  qui  se  trouve  dans  ma  Note  du  2  avril*,  mais 
j'ajoute  ici  que  pour  la  gravitation  astrale  les  grandes  lon- 
gueurs d'ondes,  ondes  hei'tziennes.  pourraient  aussi  jouer 
un  rôle  très  important,  tandis  que  dans  la  cohésion  molé- 
culaire et  atomique  ce  rôle  reviendrait  aux  ondes  les  plus 
<:ourtes. 

La  conclusion  de  M.  Poincaré  est  celle-ci  :  «  Il  ne  peut 
Aonc  y  avoir  d'attraction  sans  absoiytion  de  lumière  et,  par 
conséquent,  sans  pivduction  de  chaleur,  et  c'est  ce  qui  a  dé' 
terminé  Lorentz  à  abandonner  cette  théorie,  qui  ne  diffère 
pas  au  fond  de  celle  de  Lesage-Maxwell-Bartoli,  »  et  on  lit 
ici  son  résultat  cité  au  début  de  celte  Note,  des,  40**,  cent 
trillions  de  degrés  par  seconde*.  Or,  d'après  mes  précé- 
dentes explications,  ce  résultat  représente,  au  contraire, 

»  Lac.  cit.j  p.  401. 
-  Loe.  cit.yft.  401. 

=*  Archives  des  Sciences  physiques  et  natarellen,  t.  XXV,  mai  1908, 
pp.  504-507. 
♦  Loe.  cit.,  p.  402. 
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en  chaleur  le  travail  total  par  seconde  accompli  par  les 
rayonnements  et  absorbé  ou,  mieux,  utilisé  par  la  gravita- 
tion, c*est-à-dire  que  M.  Poincaré  a  calculé  Téquivalent 
calorifique  de  la  gravitation  terrestre.  Je  fais  observer  tout 
d'abord,  mais  j'y  reviendrai  dans  les  Notes  suivantes,  que 
ma  théorie  diffère  complètement  de  celle  de  M.  H.-A.  Lo- 
rentz,  car  toute  ma  physique  de  la  gravitation  est  basée 
sur  Taction  exclusive  de  Téther,  moteur  universel,  dont  la 
constitution  intime  est  mise  en  évidence  par  le  mécanisme 
du  rayonnement,  qui  ne  permet  de  concevoir,  à  rorigine, 
aucune  autre  force  outre  les  pressions  Maxwell-Bartoli. 
Quant  à  ce  qui  distingue  ma  théorie  de  celle  de  Le  Sage, 
je  n'ai  rien  à  dire,  il  suffit  de  placer  entre  les  deux  le  pro- 
grès que  la  physique  a  fait  depuis  un  siècle,  progrès  qui 
diminue  mon  mérite  personnel,  mais  qui  augmente  la 
valeur  intrinsèque  de  mes  conclusions,  ce  qui  est  bien 
plus  important  pour  la  science. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  La  came  mécanûjue  contenue  im- 
plicitement dans  la  bi  de  Newton,  Neuvième  Note  sur  la 
physique  de  la  gravitation  universelle. 

Aux  considérations  de  ma  cinquième  Note  sur  l'usage 
absolument  illogique  que  Ton  fait  de  certains  termes  en 
physique,  je  dois  en  ajouter  ici  un  autre  qui  touche  non 
seulement  l'expression  en  tant  que  langage,  mais  le  con- 
cept même  qu'elle  représente.  Avant  et  après  Laplace,  et 
de  nos  jours  encore,  physiciens,  mathématiciens  et  astro- 
nomes se  sont  occupés  du  problème  de  la  vitesse  de  propa- 
(jation  de  la  grav^itation,  et  cette  vitesse,  reconnue  très 
grande  mais  pas  infinie,  n'a  été  trouvée  nullement  contra- 
dictoire avec  une  action  à  distance  sans  l'intervention 
d'aucun  mécanisme,  par  tous  ceux  qui,  comme  Laplace, 
admettaient  l'attraction.  Comment  expliquer  un  tel  aveu- 
glement, un  tel  manque  de  logique  chez  des  savants  dont 
les  travaux  immortels  feront  toujours  le  plus  grand  hon- 
neur à  l'humanité?  La  réponse  nous  est  fournie  par  le 
contenu  de  la  loi  de  Newton,  laquelle  dit  que  Tattraction 
agit  d'une  façon  inversement  proportionnelle  aux  carrés 
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des  distances.  Or,  une  force  qui  diminue  arec  les  distances 
indique  évidemment  une  action  qui  s'amortit,  donc  qui  se 
propage  avec  une  vitesse  qui  ne  peut  pas  être  infinie.  Con- 
vaincus que  les  choses  se  passent  comme  si  les  corps  s'at- 
tirent, ces  savants  voyaient  en  cet  amortissement  une 
atténuation  d'une  puissance,  d'une  force  attractive,  qui 
était  pour  eux  une  entité  inconcevable,  mais  par  trop 
commode  pour  désirer  de  chercher  une  autre  explication. 
C'est  ainsi  qu'ils  ont  été  empêchés  de  voir  qu'une  entité 
immatérielle,  qui  se  trouve  partout  dans  l'univers,  n'étant 
pas  quelque  chose  qui  se  déplace,  n'est  pas  non  plus 
quelque  chose  qui  se  propage,  et  qu'une  fois  cette  attrac- 
tion admise,  il  fallait  reconnaître  son  effet  immédiat  par- 
tout. Mais  la  loi  de  Newton  étant  contraire  à  ces  conclu- 
sions, l'anomalie  fut  conservée,  tandis  qu'il  aurait  fallu 
conclure  que  celte  loi  contient  implicitement  la  nature 
mécanique  de  la  force  gravitante,  du  moment  qu'elle  ren- 
ferme une  fonction  des  distances. 

M.  Th.  ToMNASiNA.  —  Lordre  géfiétique  naturel  des  phé- 
mmènes  et  la  place  de  l'électron.  Dixième  Note  sur  la  phy- 
siqm  de  la  gravitation  universelle. 

Un  défaut  très  grave  delà  physique  actuelle,  après  ceux 
déjà  signalés,  est  certes  celui  de  construire  des  théories 
fondamentales  sans  s'occuper  de  l'ordre  génétique  des  phé- 
nomènes primaires.  Cela  a  amené  la  présentation  de  pro- 
blèmes qui  n'existent  pas,  ou  qui  existent  sous  une  forme 
très  différente,  l'introduction  dans  les  calculs  de  coeffi- 
cients qui  ne  peuvent  pas  y  entrer  et  doivent  être  placés 
-ailleurs,  la  création  et  l'utilisation  d'expressions  absolu- 
ment fausses,  qui  attribuent  aux  phénomènes  primaires 
des  propriétés  qui  sont  elles-mêmes  des  phénomènes 
beaucoup  plus  complexes,  de  deuxième  ou  de  troisième 
ordre,  pour  l'explication  desquels  il  faut  recourir  aux 
phénomènes  primaires.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  après 
avoir  admis  que  l'électron  est  un  atome  d'électricité,  Ton 
étudie.  Ton  construit  des  théories,  l'on  entasse  des  for- 
mules, l'on  fait  des  calculs  pour  établir  le  mode  de  distri- 
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bution  de  la  charge  électrique  sur  l'électron,  ou  d*une 
force  électro-motrice  extérieure  à  l'électron,  ou  des  rayons 
qu'il  émet.  Comment  un  atome  d'électricité  peut-il  émettre 
ce  qui  est  un  phénomène  électromagnétique  ?  Après  avoir 
admis  que  la  lumière  est  une  ondulation  de  Télher.  on 
conçoit  une  adsorption  de  la  lumière  par  Téther  et  Ton 
entreprend  des  longues  et  coûteuses  expériences  pour 
mesurer  ce  non-sens.  On  admet  des  corpuscules  ultimes 
de  la  matière  et  l'on  se  préoccupe  si  on  doit  leur  attribuer 
la  propriété  de  l'élasticité,  qui  est  un  phénomène  ajanl 
son  origine  dans  le  mouvement  des  corpuscules. 

Il  suffit  d'avoir  présent  l'ordre  génétique  naturel  des 
phénomènes  en  lisant  les  meilleurs  Mémoires  ou  un  cha- 
pitre quelconque  de  physique,  pour  voir  surgir  à  chaque 
ligne  les  anomalies  les  plus  frappantes.  On  suppose  que 
l'électron  est  un  vide,  un  trou  dans  l'éther,  et  l'on  continue 
à  reconnaître  à  l'électron  les  moyens  internes  de  son  dé- 
placement. On  calcule  la  densité  de  Téther,  on  en  donne 
le  chiffre  énorme  et  puis  l'on  continue  à  admetire  que  les 
astres,  par  propre  impulsion,  se  déplacent  nu  travers  de 
l'éther  sans  rencontrer  aucune  résistance,  et  l'on  n'en 
déduit  nullement  que  celte  dernière  étant  une  constatation 
de  fait,  ainsi  que  la  première,  basée  sur  la  mesure  de 
l'énergie  d'un  champ  rangnétique,  l'on  doit  recourir  à  la 
seule  explication  qui  fasse  disparaître  la  contradiction  en 
admettant  que  l'éther  contienne  les  dynamiques  qui  dépla- 
cent les  astres,  dynamiques  qui  sont  mises  en  évidence 
précisément  par  l'énorme  densité  qu'il  faut  lui  reconnaître. 

L'on  sait  qu'un  très  petit  faisceau  de  rayons,  provenant 
d'une  étoile,  si  éloignée  qu'elle  reste  invisible  à  l  œil  muni 
du  meilleur  télescope,  peut,  après  avoir  traversé  la  série 
de  lentilles  d'un  objectif  photographique  achromatique, 
agir  sur  une  plaque  sensibilisée  au  gélatino  bromure  d'ar- 
gent et  modifier  chimiquement  ce  sel  de  façon  à  y  former 
une  image  latente  qui,  après  développement,  devient 
visible  sans  loupe.  11  y  a  donc,  dans  une  plage  relative- 
ment grande,  une  modification  de  forces  moléculaires  et 
atomiques  produite  par  l'action  du  rayonnement actinique 
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seul  provenant  d'une  éloile  unique  très  éloignée.  Qu*est 
ce  que  doit  être  alors  l'action  sur  un  seul  atome  pondé- 
rable de  tout  le  rayonnement  complet  provenant  simulta- 
nément de  chacune  des  innombrables  étoiles?  N'est-ce 
pas  là  l'évidence  même  de  Tomnipuissante  activité  du 
milieu  éthérique?  Une  conséquence  importante  de  cette 
action  du  milieu  est  celle  qui  tranche  la  question  jusqu'ici 
étudiée  vainement  du  mouvement  absolu  de  la  Terre.  Les 
résultats  de  toutes  les  expériences  faites  ont  été  négatifs. 
L'on  voit,  en  effet,  que  l'expérience  ne  pourrait  donrer  un 
résultat  positif  que  dans  le  cas  où  le  mouvement  de  la 
Terre  serait  produit  par  une  force  inconnue  indépendam- 
ment de  l'éther;  or,  comme  ce  mouvement  est  dû,  au  con- 
traire, aux  actions  éthérodynamiques  de  l'énergie  rayon- 
nante, les  résultats  de  ces  recherches  ne  peuvent  être  que 
négatifs.  D'ailleurs  elles  n'ont  plus  désormais  aucun  but, 
du  moment  qu'il  reste  établi  qu'aucun  point  de  repère  fixe 
n'existe,  car  les  forces  Maxwell- Bartoli  prouvent  qu'il  n'y 
a  que  des  mobiles  dépla<;ant  incessamment  d'autres  mo- 
biles. 

Ces  mobiles  vont  nous  permettre  d'établir  la  place  géné- 
tique de  l'électron. 

La  longueur  d'onde  lumineuse  est  l'espace  ou  mieux  la 
distance  parcourue  par  la  lumière  pendant  qu'une  vibra- 
tion transversale  s'exécute.  Il  en  est  de  même  pour  une 
radiation  quelconque,  car  ce  n'est  là  que  la  définition  de  la 
longueur  d'onde,  laquelle  sert  à  distinguer  les  types  de 
radiations,  qui  sont  en  nombre  illimité.  Supposons  des 
ondes  hertziennes  de  300  mètres  de  longueur,  celles  qu'on 
utilise  dans  la  radiotélégraphie  transocéanique.  Leur 
vitesse  étant  celle  de  la  lumière,  de  300  000  km.  par 
seconde,  elles  n'emploient  pour  parcourir  300  mètres 
qu'un  millionième  de  seconde,  c'est  la  durée  d'une  vibra- 
tion transversale.  Or,  comme  la  vitesse  de  transmission 
de  l'énergie  dans  l'espace  est  la  même  dans  toutes  les 
directions,  l'élément  qui  vibre  transversalement  devrait 
parcourir  300  mètres  pour  faire  une  seule  vibration  trans- 
versale pendant  ce  temps.  C'est  ce  qui  ne  peut  pas  avoir 
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lieu,  car  les  éléfflenU  ou  électrons  sont  contigas,  et 
chaque  électron  ne  peut  vibrer  que  dans  les  limites  qui  lui 
sont  fixées  par  les  vibrations  des  électrons  qui  l'entourent. 
Le  déplacement  transversal  ne  dure  donc  qu'une  fractioii 
infinitésimale  du  millionième  de  seconde,  cette  fraction 
étant  le  rapport  entre  la  trajectoire  vraie  de  Télectron  et 
celle  de  300  métrés  qu'il  pourrait  parcourir  pendant  le 
môme  temps. 

Cette  seule  considération  amène  deux  conséquences  qui 
fixent  la  nature  de  l'électron  et  la  place  qu'il  occupe  dans 
Tordre  génétique  des  phénomènes.  Les  voici  : 

\*  La  vibration  transversale  doit  être  une  déformation 
élastique  d'un  élément  complexe  cinétoénei^étique,  dont 
l'activité  interne  doit  continuer  même  lorsqu'il  vient  à  se 
trouver  pendant  un  temps  très  court  en  équilibre  statique 
relatif.  Cest-à-dire  que  la  vitesse  perdue  par  l'électron  doit 
être  gagnée  par  les  points  matériels  qui  le  constituent. 

S*'  L'électron  qui  vibre  transversalement  dans  les  radia- 
tions ne  peut  donc  pas  être  un  simple  point  matériel,  ni 
être  considéré  comme  tel. 

Séance  du  /•'  octobre, 

l'alibine.  Cas  téralologique  observé  chez  Doronioitm  Clufii,  — 
L.  de  la  Rive.  Sur  la  pressioa  de  la  lumière.  —  C.-E.  Ouye  et 
Friedericks.  La  viscosité  des  métaux  aux  températures  basses.  — 
F.  Reverdiu  et  de  Luc.  Action  de  Tacide  sulfurique  sur  les  nitra- 
mines  aromatiques. 

M.  C.  de  Candolle  présente  un  travail  de  M.  J.-W. 
Palibine  intitulé  :  Anomalies  florales  chez  Doronicum 
Clusii  Tausch, 

Au  cours  d'une  herborisation  faite  l'été  dernier, 
xM.  Palibine  a  trouvé  dans  un  pâturage  voisin  dn 
Tâschhorn,  plusieurs  pieds  de  ce  Doronicum  dont  les 
capitules  présentaient  diverses  anomalies  dont  la  prin- 
cipale consistant  en  ce  qu'il  existait  dans  leur  région 
moyenne  une  couronne  composée  de  feuilles  involucrales 
et  de  fleurs  à  languette  semblables  à  celles  de  la  base  des 
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capilules.  Aa  premier  abord  on  aurait  pu  croire  qu'il 
s'agissait  d'une  prolifération  ordinaire  ayant  donné  nais- 
sance à  un  second  capitule  tel  qu'il  s'en  produit  assez 
fréquemment  chez  les  Composées  et  qui  serait  demeuré 
sessile.  Mais  dans  ce  cas  les  feuilles  involucrales  de  la 
couronne  auraient  eu  la  même  orientation  que  celles  de 
la  base  du  capitule  inférieur.  Or.  M.  Palibine  a  constaté 
qu'elles  ont  une  orientation  précisément  inverse,  leur  face 
dorsale  étant  dirigée  vers  le  haut  de  Tinflorescence,  ainsi 
qu'il  s'en  est  assuré  par  l'étude  microscopique  de  leurs 
faces  et  de  leur  structure  interne,  représentées  dans  les 
figures  accompagnant  son  travail. 

Des  cas  semblables  ont  déjà  été  observés  chez  d'antres 
Composées  et  M.  Palilnne  donne  une  bibliographie  com- 
plète du  sujet.  Il  rappelle  en  particulier  le  curieux 
exemple  de  développement  basipète  signalé  autrefois 
par  Sachs  dans  la  région  supérieure  d'un  capitule 
A^Helianihus  annum  et  que  ce  savant  attribuait  à  une 
lésion  accidentelle  du  point  végétatif  du  capitule.  Cette 
explication  du  phénomène  de  l'inversion  du  développe- 
Dient  ne  peat  évidemment  pas  s'appliquer  au  cas  observé 
dans  les  capitules  de  Doronicum  Clusii,  dont  il  vient 
d*éire  question,  puisque  leur  point  végétatif  a  pris  son 
développement  normal.  C'est  pourquoi  M.  Palibine  se 
borne  pour  le  moment  à  conclure  de  ces  faits  :  que  le 
déplacement  du  centre  de  croissance  vers  la  périphérie 
du  capitule  provoque  chez  les  nouveaux  organes  des 
dispositions  inverses  de  celles  des  feuilles  évolucrales  et 
des  fleurs  à  languettes  de  la  partie  inférieure  du  capitule. 

M.  L.  DE  Lk  Rive  fait  une  communication  sur  la  Pression 
de  la  lumière.  L'auteur  résume  les  recherches  théoriques 
el  expérimentales  sur  ce  sujet.  La  notion  d'une  pression 
accompagnant  la  propagation  d'une  onde,  qui  avait  été 
l'objet  de  tentatives  de  vérification  expérimentale  au 
48«  siècle,  puis  reléguée  au  second  pian,  a  été  d'abord 
sigoalée  par  Maxwell  en  \81%,  puis  par  Bartoli  en  4876, 
et  l'accord  entre  ces  deux  déductions  théoriques  très  diiïé- 
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rentes  n'a  pas  laissé  de  doule  sur  leur  valeur.  Depuis  lors, 
le  sujet  a  été  traité  par  divers  savants,  et  on  a  discuté  en 
particulier  le  rôle  de  la  pression  dans  la  gravitation. 

En  regard  de  la  découverte  théorique  de  la  pression 
dans  l'onde  propagée,  il  faut  placer,  avec  le  même  degré 
d'importance,  la  vérification  expérimentale  de  ce  principe 
presque  simultanément  par  Lebedew,  à  Moscou,  et  par 
Nichols  et  Hull,  en  Amérique,  et  pour  apprécier  les  diffi- 
cultés qu'elle  présentait,  on  doit  rappeler  Tinvention  du 
radiométre  par  Crookes,  en  4873.  Comme  on  le  sait,  un 
moulinet  formé  de  quatre  ailettes  ayant  une  de  leurs  faces 
couverte  de  noir  de  fumée  et  l'autre  à  surface  métallique 
polie,  tourne  dans  l'inlérleur  d'un  petit  ballon  de  forme 
sphérique  en  verre  où  l'on  a  fait  un  vide  avancé,  mais  non 
pas  aussi  parfait  que  le  comportent  les  mojens  actuels. 
Une  radiation  le  met  en  mouvement,  et  de  telle  mnoière 
que  la  face  noircie  semble  repoussée  par  le  rayon.  Crooke 
ne  fut  pas  le  seul  à  croire  que  ce  petit  appareil  constatait 
la  pression  de  la  lumière,  mais  les  expériences  ultérieures 
montrèrent  que  la  rotation  est  due  à  la  pression  du  gaz 
très  raréfié.  Shusler  le  prouva  en  suspendant  le  ballon  à 
un  fil  de  cocon  et  en  observant  qu'il  tourne  très  lentement 
en  sens  inverse  du  moulinet,  ce  qui  implique  une  action 
provenant  des  réactions  des  diverses  parties  du  même 
système  matériel.  L'explication  plausible  est  la  suivante  : 
la  face  noircie  s'échauffe  davantage  que  l'autre,  et  les  par- 
ticules gazeuses,  en  contact  avec  elle,  l'actionnent  davan- 
tage aussi. 

C'était  donc  pour  se  mettre  à  l'abri  de  ce  qu'on  a  nommé 
les  actions  radiométriques  des  gaz  qu'il  fallait  trouver  une 
méthode  expérimentale  plus  délicate  et  plus  sûre  que 
celles  jusiiu'alors  employées.  Il  s'agissait  de  constater 
l'existence  de  la  pression  de  radiation  et  de  vérifier  que  sa 
valeur  est  celle  qui  résulte  de  la  formule  donnée  par 
Maxwell,  p  =  E/u  [\  +p',  où  p  est  la  pression,  E  l'énergie 
transmise,  p  le  pouvoir  réfléchissant  de  la  surface,  r  la 
vitesse  de  transmission  de  la  lumière.  Chez  les  deux  expé- 
rimentateurs, la  source  radiante  est  l'arc  électrique  entre 
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les  cônes  de  charbon,  dont  les  rayons  sont  transformés 
par  une  ientilie  en  un  faisceau  parallèle,  lequel  forme 
rimage  de  Touverture  d'un  diaphragme  sur  un  disque 
mobile.  C'est  la  pression  exercée  par  cette  section  du  fais- 
ceau qui  agit  sur  la  balance  de  torsion  dont  fait  partie  le 
disque,  à  Texlrémité  d'une  tige,  et  dont  la  déviation  angu- 
laire est  mesurée  par  le  procédé  ordinaire.  La  balance  de 
torsion  est  placée  sous  une  cloche  cylindrique  dans  laquelle 
on  fait  le  vide;  les  divers  arrangements  relatifs  à  la  dispo- 
sition des  disques  comportent  toujours  une  symétricilé 
aussi  complète  que  possible  par  rapport  à  l'axe  de  suspen- 
sion. Avec  Lebedew,  les  disques  ont  5  mm.  de  diamètre, 
sont  en  platine  et  très  minces  et  avec  une  face  recouverte 
de  noir  de  platine;  le  111  de  suspension  est  un  fll  de  verre 
de  30  cm.,  la  cloche  a  20  cm.  de  diamètre.  Avec  Nichols 
et  Hull,  les  disques  ont  42  cm.  de  diamètre,  sont  en  verre 
et  argentés  sur  une  face,  la  cloche  a  11  cm.  de  diamètre, 
le  fil  est  un  fll  de  quartz  de  3  cm.  Les  constantes  de  la 
balance  donnent  la  pression  quand  on  connaît  la  déviation. 
La  mesure  de  l'énergie  se  déduit  de  l'élévation  de  tempé- 
rature par  seconde  d'un  calorimètre  présentant  la  même 
surface  que  le  disque.  Le  pouvoir  réflecteur  est  lui-même 
mesuré  par  des  observations  spéciales. 

Bien  que  les  diverses  parties  de  l'appareil  et  les  pro- 
cédés de  mesure  offrent  une  assez  grande  analogie,  une 
différence  importante  dans  la  méthode  même  est  à  signa- 
ler entre  les  deux  travaux.  Lebedew  élimine  les  forces 
radiométriques  en  employant  une  cloche  d'un  grand  dia- 
mètre et  poussant  le  vide  aussi  loin  que  possible  par  la 
pompe  à  mercure  et  un  mélange  réfrigérant,  et  aussi  par 
le  grand  pouvoir  conducteur-de  l'ailette,  qui  atténue  la  dif- 
férence de  température  entre  les  deux  faces.  Nichols  et 
Hull  les  diminuent  en  expérimentant  sous  diverses  pres- 
sions gazeuses  même  élevées,  permettant  d'étudier  le 
rôle  des  forces  perturbatrices  et  de  constater  que  la  pres- 
sion de  la  lumière  agit  instantanément,  tandis  que  celle  du 
gaz  augmente  à  partir  de  zéro  pendant  deux  ou  trois  mi- 
nâtes. Il  en  résulte  que  la  mesure  balistique  de  la  pres- 
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sion  est  presqae  indépendante  des  perturbations,  et  c'est 
te  procédé  qu'ils  emploient. 

Voici  mises  en  regard  les  valeurs  numériques  des  pre- 
mières mesures,  de  part  et  d*autre  suiries  de  recherches 
plus  complexes,  sans  que  les  résultats  aient  été  modiâés 
d'une  manière  importante. 

Lebedew,  Disque  noirci,  pour  lequel  la  formule  est 
p  =  E/o,  en  désignant  par  po  et  pc  les  valeurs  observées 
el  calculées, 

Po  =  0,00d0408  dynes, 

Pc  =  7,74.10»  Ergs/  3.40io  =  0,0000258  dynes, 
ce  qui  implique  une  différence  de  \9  7o- 

Nicholû  et  Hull.  Disque  argenté,  pour  lequel  la  formule 
est  p  =  E/»  [\  +  0,9Î], 

Po  =  4,05.40-*  dynes, 

Pc  =  4,9.40«  Ergs/3.40»o  =  4,34.40-*  dynes,  ce  qui 
implique  une  différence  de  20  7o* 

D'après  les  conclusions  de  ces  savants,  l'existence  de  la 
pression  est  mise  hors  de  doute;  sa  valeur  quantitative 
n'est  pas  encore  suffisamment  établie.  Théoriquement,  elle 
est  pour  le  rayonnement  solaire  à  la  surface  de  la  terre 
de  0,4  milligrammes  par  mètre  carré  de  surface. 

1!  y  a  (le  l'intérêt  à  calculer  ce  que  cela  représente  par 
rapport  au  poids  dans  le  cas  d'une  surface  légère  et  mince. 
Un  carré  de  20  cm.  de  côté  de  papier  à  lettre  pèse  3»,9, 
ce  qui  donne  pour  le  mètre  carré  82»,5;  le  rapport  de  la 
pression  au  poids  est  donc  environ  4/20000*"»- 

M.  le  prof.  C.  E.  Guye  communique  en  son  nom  per- 
sonnel et  en  celui  de  M.  Friokbicks  les  premiers  résultats 
d'un  travail  sur  la  viscosité  des  métaux  aux  basses  tempé- 
ratures. 

Une  première  série  d'expériences  effectuées  par  une 
méthode  de  torsion  a  montré  que  le  frottement  intérieur 
diminue  rapidement  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se 
rapproche  de  l'élat  solide  idéal,  c'est-à-dire  que  la  tempé- 
rature baisse.  Pour  l'argent,  à  la  température  de  l'air 
liquide  le  frottement  intérieur  est  près  de  48  fois  plus 
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faible  qu*à  la  lempérature  de  zéro.  A  celle  lempéralure  le 
froUemenl  esl  même  si  faible  qu'on  esl  en  droil  de  se 
<iemander  si  raroorlisseraenl  résiduel  n'esl  pas  du  à  une 
communicalion  de  force  vive  au  support  Des  expériences 
sonl  en  cours  d'exéculion  pour  délerminer  exaclemenl  la 
loi  de  varialion  du  froUemenl  inlérieur  au  fur  el  à  mesure 
que  Ton  se  rapproche  du  zéro  absolu. 

M.  Frédéric  Reverdin  a  constaté  dans  deux  cas  parti- 
culiers, soit  avec  Téther  méthjiique  de  Tacide  dinilro-3-5- 
mélhylnilramino-4-benzoïque  {Arch,  des  Se.  phys.  et  nat,, 
l.  25,  1908,  p.  133)  el  avec  la  Irinilro-monomélhylnitra- 
niline,  que  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  ces 
nilramines  donne  lieu,  d'une  manière  inattendue,  à  la 
réduction  du  groupe  «  nilro  »  en  groupe  «  nilroso  ». 

L'auteur  explique  celle  réduction  en  tenant  compte  de 
la  formation  de  produits  secondaires  qui  la  détermine  sans 
Joule,  et  se  réserve  d'en  faire  une  étude  plus  approfondie 
avec  d'autres  nilramines  aromatiques. 

Séance  du  5  novembre. 

L.  de  la  Rive.  Sur  la  pressioD  de  la  lumière  (suite).  —  Battelli  et 
Slern.  Résistance  des  oise«Tux  plongeurs  à  l'asphyxie,  —  A.  Pidoux. 
La  comète  1908  C. 

Une  communication  de  M.  L.  de  la  Rive  fait  suite  à 
celle  de  la  séance  précédente  sur  la  pression  de  la  lumière. 
Eo  premier  lieu,  il  rappelle  quelles  sonl  les  démons- 
trations de  Maxwell  et  de  Bartoli,  cette  dernière  remar- 
quable par  sa  simplicité  el  fondée  sur  l'évidence  du  travail 
et  de  l'énergie,  mais  qui  ne  donnent  aucun  renseignement 
sur  le  mécanisme  de  la  propagation. 

Abordant  les  récentes  recherches  expérimentales  et 
théoriques  de  M.  Poynling,  exposées  en  particulier  dans 
un  mémoire  publié  en  1905,  il  en  développe  les  principaux 
points.  Un  train  d'ondes  doit  être  considéré  comme  un 
courant  de  quantité  de  mouvement,  el  il  y  a  entre  la  den- 
sité d'énergie  et  la  densité  de  quantité  de  mouvement  une 
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relalion  consistanl  en  ce  que  la  seconde  est  égale  à  la 
première  divisée  par  la  vitesse  de  propagation.  Ces  consi- 
dérations mécaniques  permettent  de  trouver  imofiédia- 
tement  quelle  est  l'action  exercée  sur  la  surface  par  un 
rayon,  suivant  que  celui-ci  est  réfléchi,  absorbé,  ou 
réfracté.  Il  y  a  dans  ces  trois  cas,  en  premier  lieu 
répulsion  normale,  en  second  lieu,  réaction  normale 
et  tangenlielle,  en  troisième  lieu,  action  du  dedans  vers 
le  dehors  de  la  surface  du  corps  réfringeant.  Ces  actions 
ont  été  vérifiées  expérimentalement  par  M.  Poynting. 

M.  F.  Battelli  et  M"«  L,  Stern  rapportent  des  recher- 
ches sur  la  résistance  des  oiseaux  plongeurs  à  l'asphyxie. 

Le  fait  que  les  oiseaux  plongeurs  résistent  longtemps  à 
Tasphyxie  est  connu  depuis  longtemps.  Plusieurs  auteurs 
le  citent,  sans  en  donner  une  explication  sérieuse. 

Ch.  Richet  constata  le  premier  que  le  canard  résiste 
plus  longtemps  à  l'asphyxie  dans  Teau  qu'à  l'asphyxie  à 
l'air.  D'après  cet  auteur,  ceci  serait  dû  à  trois  causes  ;  au 
ralentissement  du  cœur,  à  l'immobilité  et  à  un  ralentis- 
sement des  échanges  nutritifs. 

Charlier  de  Chily  reprenant  les  expériences  de  Richet, 
arri  veà  la  conclusionque  la  résistance  plusgrandeducanard 
à  l'asphyxie  dans  l'eau  est  due  principalement  à  Tapnée. 

Battelli  et  Stern  ont  repris  cette  question  et  ont  étudié 
la  manière  de  se  comporter  du  canard  pendant  l'asphyxie 
sous  l'eau  et  à  Tair,  en  enregistant  la  respiration  et  la 
pression  artérielle.  Ils  ont  fait  des  expériences  analogues 
sur  le  poulet  placé  dans  les  mêmes  conditions. 

A  la  suite  de  leurs  recherches  les  auteurs  arrivent  aux 
conclusions  suivantes  : 

La  résistance  plus  grande  du  canard  à  l'asphyxie  sous 
l'eau  est  due  en  premier  lieu  au  ralentissement  très  fort 
et  très  rapide  du  cœur;  à  l'immobilité  et  à  la  vasocons- 
triction intense. 

Comparé  au  poulet  le  canard  possède  une  excitabilité 
très  forte  du  vague.  Cette  excitabilité  entre  en  jeu  lors  de 
l'asphyxie  en  général  et  d'une  façon  plus  intense  dans  la 
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submersion  el  esl  la  cause  principale  de  la  grande  résis- 
tance des  canards  à  l'asphyxie. 

En  outre  le  canard  possède  un  appareil  réflexe  spécial 
mis  en  mouvement  par  le  contact  du  bec  de  l'animal  avec 
Teau  el  qui  amène  outre  le  ralentissement  immédiat  et 
considérable  du  cœur.  Timmobililé  complète  de  Tanimal 
et  lui  permet  ainsi  une  survie  plus  grande. 

Fait  intéressant  à  noter  :  le  nerf  vague  chez  le  canard 
présente  outre  son  excitabilité  très  marquée  une  grande 
résistance  à  la  fatigue.  Il  est  ainsi  possible  d'arrêter  le 
cœur  du  canard  pendant  longtemps  (5  minutes)  et  tuer 
ranimai  par  l'excitation  prolongée  de  ce  nerf,  ce  qui  est 
impossible  chez  les  autres  animaux  à  sang  chaud. 

M.  J.  PiD9UX  présente  une  communication  sur  la 
Comète  4908  C  (voir  page  502). 

Séwice  du  49  iu)vembi*e. 

Léou-W.  Collet.  Géologie  de  la  pointe  de  Sambet.  —  R.  de  Saus- 
sure. Géométrie  des  flèches.  —  Aruold  Pictet.  Diapauses  uym- 
pliales  des  lépidoptères.  — R.  Chodat.  Synthèse  de  la  tyrosinase. 

M.  le  D'  Léon-W.  Collet  fait  une  communication  sur 
la  fjéobifie  de  Ui  Pointe  de  Sambet  (Alpes  de  Sixt,  Haute- 
Savoie). 

La  première  coupe  géologique  de  la  Pointe  de  Sambet 
fut  publiée  en  1867  par  Alphonse  Favre^  Cet  auteur  voyait 
dans  cette  montagne  une  série  normale  comprenant  du 
Lias  et  du  Dogger. 

Maillard  en  1891  '  voyait  dans  la  Pointe  de  Sambey  une 
série  normale  comprenant  :  Lias.  Dogger,  Oxfordien  et 
Malm. 

M.  Haug  en  1895'  se  basa  sur  la  coupe  de  Maillard  poui 
établir  son  profil  du  Bostan  au  Salenton. 

En  1898  M.  Ritter  *  trouve  dans  la  Pointe  de  Sambet  les 

'  Recherches  géologiques,  etc.,  t.  II,  p.  267. 

»  Bull  Carte  géot,  France,  n?  22,  p.  25. 
»  »  »      n*»  47,  pi.  III,  fig.  1. 

^  »  »      n"'  61,  pi.  I  et  pi.  III. 
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plis  II-III  et  IV-V  (la  Mont  Joly,  en  se  basant  sur  la  coupe 
suivante,  de  bas  en  haut  :  Lias  inf.  calcaire,  Lias  sup. 
schisteux,  Lias  inf.  calcaire,  Lias  sup.  schisteux,  Dogger, 
Oxfordien,  Malm.  Olte  succession  de  terrains  ne  s'accorde 
du  reste  pas  avec  la  carte  géologique  qui  accompagne  le 
mémoire  de  M.  Ritter. 

En  4905,  M.  Jacob  ^  reprend  la  coupe  de  Maillard  pour 

En  4906,  M.  Collet'  se  basait  également  sur  la  coupe  de 
xMaillard  pour  infirmer  certaines  conclusions  de  M.Jacob, 
établir  ses  profils  au  travers  du  massir  crétacé  du  Nord  du 
Giffre. 

En  4908,  continuant  ses  investigations  dans  le  massif 
du  Haut  Giiïre,  M.  Collet  fut  amené  à  refaire,  au  marteau, 
la  coupe  de  la  Pointe  de  Sambel.  Elle  se  compose,  de  bas 
en  haut,  des  terrains  suivants  :  Lias,  Dogger,  Callovo- 
Oxfordien,  Malm,  Berrias,  iMalm;  soit  une  série  normale, 
du  Lias  au  Bernas,  sur  laquelle  repose  mécaniquement  le 
Malm  du  sommet.  Le  Lias  et  le  Dogger  forment  la  paroi 
basale  que  l'on  traverse  par  le  «  Pas  de  Borée  »  pour  se 
rendre  du  «  Fond  de  la  Combe  »  aux  chalets  de  Borée. 
Les  schistes  callovo-oxfordiens  forment  une  première  zone 
de  pâturages  qui  s'étend  des  chalets  de  Borée,  au  N.  E., 
jusqu'à  prés  de  Nambride,  au  S.  W.,  en  passant  par  les 
Fleuriers  et  la  Joux.  Cette  première  zone  de  pâturages  est 
dominée  par  une  paroi  de  Malm  qui,  au-dessus  du  pâturage 
de  Borée,  mesure  environ  300  mètres  de  hauteur.  Puis 
vient  la  zone,  des  pâturages  du  Sambet  et  de  Tréko, 
formée  par  les  schistes  du  Berrias  et  enfin  la  paroi  de 
Malm  du  sommeL 

La  série  normale  peut  se  suivre  au  N.  E.  jusque  près  des 
chalets  de  Vogealle  tandis  que  le  Malm  qui  chevauche 
cette  série  se  termine  à  la  Pointe  de  Sambet.  Vers  le  S.  W. 
on  peut  suivre  toute  la  coupe  de  Sambey  jusque  dans  la 
vallée  du  (iilTre  à  Nambride,  grâce  à  un  plongement  d'axe 
très  fort.  En  effet  le  Malm  normal  de  l'altitude  de 
1650  mèlres  à  la  Tête  du  Jardy,  sous  le  sommet,  descend 

*  BuU.  Carte  géol.  France,  n*»  108,  p.  5  et  pi.  II,  n°  1. 
2  Archives  Se.  phys.  et  nat.,  19<)6,  t.  XXII,  p.  544. 
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jusque  près  de  Nambride,  à  Taltitude  de  900  mètres 
enyiroD. 

M.,  Collet  fait  ensuite  remarquer  que  la  Pointe  de 
Sambet  renferme  la  clef  de  la  tectonique  du  massif  du 
Haat-Giffre,  tectonique  qu'il  se  réserve  d'exposer  après 
BToir  terminé  ses  levers  dans  le  Cheval  Blanc. 

M.  René  dk  Saussubk  expose  une  méthode  de  correspond 
dance  entre  la  géométrie  des  «  flèches  »  dans  un  plan  et  la 
iféùmétrie  ponctmlle  de  l* espace  à  trois  dimensions  :  cette 
méthode  lui  a  été  signalée  par  M.  Raoul  Bricard,  prof,  à 
r£cole  Polytechnique  de  Paris. 

On  sait  que  la  géométrie  des  flèches  est  un  cas  parti- 
culier de  la  géométrie  des  «  feuillets  »  (voir  à  ce  sujet  les 
articles  publiés  par  M.  R.  de  S.  dans  les  Archives,  t.  XXI, 
1906).  Une  flèche  est  un  élément  géométrique  qui  se  com- 
pose d'un  point  M  et  d'une  droite  D  passant  par  ce  point. 
Etant  données  deux  flèches  dans  un  pian,  il  existe  tou- 
jours un  centre  I  relatif  à  ces  deux  flèches,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  amener  l'une  des  flèches  en  coïncidence  avec 
l'autre  par  une  simple  rotation  autour  du  point  I.  Il  faut 
3  coordonnées  pour  déflnir  la  position  d'une  flèche  MD 
dans  un  plan  (2  coordonnées  pour  fixer  la  position  du 
point  H  et  4  angle  pour  fixer  la  direction  de  la  droite  D)  ; 
on  peut  aussi  définir  la  position  de  la  flèche  variable  MD 
par  rapport  à  une  flèche  fixe  MoDo,  dont  le  point  Mo  coïn- 
cide avec  l'origine  et  la  droite  Do  avec  l'axe  des  y  :  soit 
en  eiïei  l  le  centre  de  rotation  relatif  aux  deux  flèches 
MoDo  et  MD,  soient  ar  et  y  les  coordonnées  du  point  I  et 
soit  fp  l'angle  de  rotation  nécessaire  pour  amener  MoDo  en 
coïncidence ' avec  MD;  les  3  quantités  x^yet^  seront  les 
coordonnées  de  la  flèche  variable  MD.  Si  maintenant  nous 
élevons  au  point  I  une  perpendiculaire  sur  le  plan  des  xy 
d'une  longueur  Z  =  cogt.  ^,  l'extrémité  A  de  cette  per- 
pendiculaire pourra  être  considérée  comme  un   point 
représentatif  de  la  flèche  MD,  car  à  chaque  flèche  MD  du 
plan  des  xy  correspond  un  point  A  de  l'espace  à  3  dimen- 
sions et  réciproquement. 
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On  sait  que  les  formes  linéaires  de  la  géométrie  des 
flèches  dans  nn  plan  sont  la  couronne  et  le  couronoUde;  or 
il  est  facile  de  voir  que  lorsque  la  flèche  MD  décrit  dans 
le  plan  des  xy  une  couronne  (ou  un  couronoîde),  le  point 
représentatif  A  décrit  dans  l'espace  une  ligne  droite  (on 
un  plan),  c'est-à-dire  une  forme  linéaire  de  l'espace 
ponctuel.  Cette  méthode  de  représentation  permet  donc 
de  transformer  toute  flgure  ponctuelle  de  l'espace  en  une 
forme  correspondante  de  la  géométrie  des  flèches  dans  un 
plan  et  par  conséquent  de  ramener  l'une  de  ces  jgéométries 
à  l'autre. 

M.  Arnold  Pictbt  communique  les  résultats  de  ses  nou- 
velles recherches  sur  les  diapauses  nymphales  chez  quelques 
Lépidoptères, 

Parmi  les  phénomènes  de  l'ambiance  qui  interviennent 
pour  accélérer  ou  pour  ralentir  le  développement  ontogé- 
nique  des  Insectes  lépidoptères,  la  température  semble 
jouer  un  rôle  important.  On  sait,  en  efl^et,  que  la  plupart 
des  Lépidoptères  subissent,  pendant  l'hiver,  un  arrêt 
complet  de  développement  (diapause)  qui  commence  dès 
que  la  température  s'abaisse  en  automne  et  ne  cesse  qu'au 
printemps,  lorsque  la  chaleur  est  de  nouveau  suffisante. 

Cependant,  ce  n'est  pas  toujours  avec  l'abaissement  de 
la  température  que  débutent  ces  arrêts  de  développement 
et  l'on  connait  plusieurs  exemples  de  diapau^ses  œstitaUs 
ou  automnales,  tel  que  celui  qui  nous  est  fourni  par 
Abraxas  grossulariata,  dont  les  chenilles  cessent  de  se 
nourrir  et  entrent  en  léthargie  dès  le  mois  de  septembre, 
bien  avant  la  disparition  de  leurs  feuilles  nourricières  et 
l'approche  des  frimas.  De  môme,  on  connait  d'autres 
espèces  qui  terminent,  en  plein  hiver,  leur  évolution  onto- 
génique,  telles  que  les  espèces  du  genre  Hybemia^  dont 
les  papillons  éclosent  en  décembre  et  janvier  et  les 
Vanessa  atalanta.  qui  éclosent  tardivement  en  automne. 

Des  expériences  publiées  à  ce  sujet  '  montrent  que, 

'  Arnold  Pictet.  Observations  sur  le  sommeil  chez  les  Insectes. 
Archives  de  Psychologie,  n«  12,   1904,  t.   III.  Le  même.  Des 
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chez  plusieurs  espèces  de  Lépidoptères,  les  diapauses 
larvaires  ne  sont  en  aucune  façon  commandées  par 
l'abaissement  de  la  température  en  automne  et  par  son 
élévation  au  printemps.  Nous  rappellerons  à  ce  propos 
que  des  chenilles,  maintenues  en  automne  dans  une  tem- 
pérature de  18  à  ^0*",  avec  une  abondante  nourriture, 
hiveriiefity  comme  si  elles  étaient  au  froid  et  que  ce  n'est 
qu'après  2  à  3  mois  de  sommeil  au  chaud  qu'elles  se 
réveillent  pour  poursuivre  leur  évolution  larvaire.  Quel- 
ques semaines  après  ce  réveil,  placées  dehors,  elles 
subissent  des  froids  de  —  T  à  -j-  8^  sans  cesser  un  seul 
instant  de  s'alimenter  et  sans  que  cet  abaissement  de  la 
température,  absolument  anormal  pour  le  degré  d'évo- 
lution qu'elles  ont  atteint,  empêche  la  plupart  d'entre  elles 
de  muer  et  de  se  métamorphoser,  plus  tard,  en  chrysalide. 
(Dendrolimus  pini,  Arctia  ctga,  Laniocampa  qtiercus,  Urap- 
teryx  sambucaria,  etc.). 

Nous  citerons  encore,  choisies  parmi  plusieurs  autres, 
les  expériences  faites  avec  Abraxas  grosmlariata.  qui, 
normalement,  hivernent  deux  mois  après  leur  sortie  de 
l'œuf,  c'est-à-dire  en  septembre.  Si,  expérimentalement, 
l'on  raccourcit  la  durée  totale  de  l'ontogénie  de  cette 
espèce  de  telle  façon  que  les  œufs  soient  pondus  en  mai,  la 
diapause,  quelle  que  soit  la  température  ambiante,  se 
présentera,  comme  de  juste,  deux  mois  après,  et  nous 
assisterons  à  un  phénomène  curieux,  celui  de  chenilles 
hivernant  en  plein  mois  de  juillet  ! 

En  ce  qui  concerne  les  chrysalides  hivernantes,  le  rôle 
de  la  température,  comme  déterminant  la  diapause.  est 
tout  aussi  problématique  que  pour  Les  chenilles. 

On  sait  que  les  chrysalides  hivernantes  ne  se  déve- 
loppent, pour  la  plupart,  qu'au  printemps;  à  cette  époque, 
il  sufOt  de  peu  de  jours  (48  à  30  pour  beaucoup  d'espèces) 
pour  que  l'histolyse,  amorcée  par  une  certaine  chaleur, 
ait  lieu,  Bt  pour  que  le  papillon  vienne  au  jour.  Si  donc 

diapauses  embryonnaires,  larvaires  et  nymphales  chez  les  Insectes 
lépidoptères.  BtiUetin  de  la  Société  Lépidopiérologique  de  Genève, 
1906,  t.  i,  fasc.  2. 
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l'élévation  de  la  température  est  bien  le  principal  facteur 
agissant  dans  ce  domaine,  des  chrysalides  hivernantes, 
prises  après  quelques  jours  d'hivernage  et  placées  dans 
une  température  égale  à  celle  du  printemps,  devront  livrer 
leur  papillon  au  bout  de  18  à  30  jours.  Or,  les  expériences 
suivantes,  entreprises  avec  un  grand  nombre  d'individus, 
montrent  que  le  développement  nymphal  n'est  nullement 
accéléré  par  une  température  élevée  venant  remplacer  les 
froids  du  dehors  : 

Durée  ns  la  nymphosb. 


Deilephila  elpenor 
Papilio  machaon. . 

d*    4  individu. 

d«    «      »  .... 

d*    4      »  .... 

d*    4      »  .... 

d*    2      »  .... 

Papilio  podalirius. 
i^    4  individu. 

Pieris  brassicae. . . 

Pieris  rapae 


Timoiiia 


30j. 
30j. 


env. 


30  j.  env. 


ÎOj.env.'S       — 
20j 


'a 


env.^       — 


1-  Lot 
tampéntore  eooiteate 

kp^M^ 

i*^^ 

53jrs 

113jrs 

2ijrs 

70    » 

1<3    » 

S23    » 

257    » 

265    » 

«MIN  mute 

20jrs 

67jr8 

446    » 

^.m^ 

f  Lot 


4ttl-»" 


IfoyenaM 


60jrs 
45  » 


Mojmm 


95jrs 


s45jr 

4i3jr$ 
UOjrs 


33jrs 
440jrs 


Des  résultats  analogues  et  plus  accentués  encore  ont  été 
obtenus  avec  des  chrysalides  soumises  à  ces  mêmes  expé- 
riences, mais  dès  le  début  de  leur  fortruaian.  Ce  sont  des 
espèces  qui  ne  subissent,  en  général,  aucune  diapause  nym- 
phale  qui  en  ont  été  l'objet  et  dont  l'état  de  chrysalide  se 
présente  en  été,  pour  durer  un  mois.  De  nombreuses  chry- 
salides, appartenant  à  quelques  unes  de  ces  espèces,  ayant 
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■ant  U  temp^ 

rature  normale 

de  Tété 

ObryM 
tonte  la  nympl 

Nymphoae 
la  pioi  courte 

lide  ayaDt  rabi  pendant 
de  80-86* 

Nymphoae 
la  plna  longue 

Moyennes 

coeria  dispar 

25-30  jrs 

52  jrs 

61  jrs 

55  jours 

B&drolimas  pini 

isiocampa  qaercas  . . . 
d«        1  individu  . . 

25-30jrs 
25-30    » 

78     » 
38     » 

109     » 
165    » 
379     * 

94    » 
86    » 

d*        1      »     ...• 

395    » 

qnercus,  ab  Sicnia . . 
d*         4  individu . . 

— 

U6jrs 

218    » 
443    » 

193    » 

qnercQS,  ab  Spartii.. 
d*         1  individu . . 

— 

126     » 

158     » 
287     »« 

143     » 

d«       45      >    .... 

eBeon  mints 

été  obtenues,  par  voie  expérimentale,  au  cours  de  l'hiver, 
farent  soumises  à  une  température  constante  de  20  à  25'' 
pendant  plusieurs  mois  avant  que  leur  éclosion  eut  lieu, 
tandis  que  25  à  30  jours  d'une  température  semblable 
suffisent,  à  l'état  normal,  pour  produire  cette  éclosion. 
(voir  tableau  ci-dessus). 

Ces  expériences  montrent  que,  pour  les  chrysalides 
comme  pour  les  chenilles  de  plusieurs  de  nos  espèces 
indigènes,  la  température,  étudiée  isolément  comme 
facteur  déterminant  les  diapauses,  est  loin  de  jouer  le 
rôle  qu'on  lui  a  prêté  jusqu'à  présent. 

M.  Chodat  présente  le  résumé  d'un  ensemble  de  re- 
cherches qu'il  a  faites  sur  les  rapports  qui  unissent  les  deux 
principaux  ferments  oxydants  les  lacca^es  et  les  lyrosinases. 
Précédemment  avec  M.  A.  Bach  il  avait  émis  l'hypothèse 
qae  les  laccases  sont  des  systèmes  comparables  à  un  sys- 
tème peroxyde  et  ferment  activateur  de  peroxydes  ==  per- 

*■  Sclos  le  15  novembre,  par  -j-  5^ 
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oxydase.  Mais  comme  il  l'avait  remarqué,  ce  même  sys- 
tème ne  peut  oxyder  la  tyrosine  alors  qu'il  oxyde  tous  les 
corps  qu'oxyde  aussi  la  laccase,  il  y  avait  là  une  difficulté 
à  interpréter  la  tyrosinase  comme  la  laccase.  Néanmoins 
comme  il  est  actuellement  impossible  d'interpréter  la  cons- 
titution des  ferments  oxydants  autrement  que  d'après  la 
théorie  de  ces  auteurs  qui  est  généralement  acceptée,  on 
devait  provisoirement  admettre  que  les  ferments  oxydants 
spécifiques,  par  exemple  tyrosinase  et  laccase,  diffèrent 
moins  par  leurs  peroxydes  (oxygénase)  que  par  leurs  per- 
oxydases. 

Mais  dernièrement  au  cours  des  recherches  dirigées  dans 
un  autre  sens  et  faites  en  collaboration  avec  M.Freederickz, 
H.  Cbodat  avait  remarqué  que  l'eau  oxygénée  produisait 
sur  le  suc  de  la  plante  de  Vicia  Faba  la  couleur  rouge 
caractéristique  pour  le  produit  d'oxydation  de  la  tyrosine. 
La  supposition  la  plus  shnple  était  que  dans  cette  plante 
se  trouvait  une  peroxydase  spécifique  qui  était  capable 
d'oxyder  la  tyrosine  en  présence  d'un  peroxyde.  Mais  en 
réalité  il  s'agissait  de  tout  autre  chose.  Le  Vicia  Faba  et 
d^autres  plantes  qui  se  comportent  de  même  contiennent 
de  la  peroxydase  ordinaire  et  en  plus,  un  corps  qui  résiste 
à  l'ébullition  prolongée  et  qui.  en  présence  de  la  peroxy- 
dase ordinaire,  extraite  de  la  racine  de  raifort  et  de  l'eau 
oxygénée,  peut  oxyder  la  tyrosine. 

On  peut  de  môme  oxyder  le  p.  crésol  en  un  corps  jaune 
caractéristique  pour  la  tyrosinase,  cette  coloration  est  rouge 
si  on  ajoute  un  peu  d'acide  aminé  par  exemple  du  glyco- 
colle.  (Réaction  Chodat  et  Staub).  On  démontrait  ainsi 
qu'on  peut  conférer  à  la  peroxydase  en  présence  de  l'eau 
oxygénée  le  pouvoir  tyrosinase. 

Ceci  amène  M.  Cliodat  à  essayer  de  conférer  à  la  laccase 
la  fonction  tyrosinase;  il  suffit  pour  cela  d'ajouter  à  une 
solution  de  laccase  dépourvue  de  tyrosinase  par  la  chauffe 
à  65°,  le  co-ferment  extrait  du  Vicia  Faba.  Pour  obtenir  ces 
réactions  vis-à-vIs  du  p.  crésol  il  faut  alcalîniser  le  milieu 
sans  quoi  la  réaction  laccase  se  fait.  C'est  une  observation 
qui  est  importante  car  dans  ces  recherches  il  faut  tenir 
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compte  de  la  réaction  da  milieu,  faiblement  acide  pour  la 
laccase.  neutre  ou  mieux  alcaline  pour  la  tyrosinase. 

Il  s'agit  donc  bien  de  la  Synthèse  de  la  tyrasiruise  à  partir 
de  la  peroxydase  ou  à  partir  d'une  laccase.  f/auteur  con- 
clut en  disant  que  si  la  laccase  est  Timage  d'un  système 
peroxydase  peroxyde,  la  tyrosinase  est  l'image  d'un  sys- 
tème :  laccase  et  co-ferment  ou  peroxydase-peroxyde+  co- 
ferment.  Il  estime  que  le  problème  futur  consistera  à  trou- 
ver des  coferments  au  moyen  desquels  on  pourra  aiguiller 
la  réaction  dans  un  sens  déterminé.  Comme  on  voit  les 
recherches  sont  une  nouvelle  preuve  de  la  valeur  de  la 
théorie  Chodat  et  Bach  sur  les  oxydases  :  oxygénase  et  per- 
oxydase =  peroxyde  et  peroxydase. 

Séaiice  du  S  décembre. 

L.  Diiparc.  Le»  gisements  plaliaifères  et  Torigine  du  platine.  — 
Ph.-A.  Guye.  Analyse  en  volume  du  gaz  ammoniac.  Détermination 
du  poids  atomique  du  chlore  par  rapport  direct  à  Tozygène. 

M.  le  Prof.  L.  Duparo  présente  la  communication  sui- 
vante sur  les  gisements  plalinifères  et  l'origine  du  platine. 

En  1902  j'ai,  dans  une  séance  de  la  société  de  physique, 
affirmé  que  le  platine  de  l'Oural  et  celui  d'autres  gise- 
ments exploités  provenaient  exclusivement  de  la  dunile 
qui  forme  en  quelque  sorte  la  roche  mère  de  ce  métal. 
Cette  opinion  était  motivée  par  les  résulats  des  recher- 
ches que  j'avais  effectuées  au  Koswinsky  et  sur  les  cours 
d'eau  platinifères  qui  en  descendent.  Depuis  lors  j'ai 
exploré  une  grande  superficie  de  l'Oural  du  Nord  et  ai  eu 
Toccasion  de  découvrir  plusieurs  gisements  qui  se  trou- 
vent dans  les  conditions  que  j'avais  indiquées.  Entre  temps 
M.  Wissotsky  qui  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les 
centres  platinifères  de  Taguil  et  de  l'Iss,  est  arrivé  à  la 
même  conclusion  que  celle  que  j'avais  formulée.  L'an 
dernier,  j*ai  visité  ces  deux  centres,  sur  lesquels  j'ai  passé 
plus  d'un  mois,  et  j'ai  également  étudié  tous  les  autres 
gisements  de  TOural,  à  l'exception  de  ceux  de  Daneskin- 
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Kamen  qui  ont  été  d'aiiiears  exactement  décrits  par 
M.  Lewinson-Lessing.  Au  Koswinsky,  au  Tilaï  (Jow)  à 
Kamenouchki,  sur  les  deux  centres  de  Wéressowy  Bor  et 
de  Swetli-Bor  sur  TIss,  à  Taguil,  et  enfin  sur  le  centre  de 
rAmoutnûa(Sysser$kaya-Datcha)  c'est  toujours  la  dunite 
qui  forme  le  gisement  primaire.  Le  platine  s'y  trouve  sous 
deu^  formes  à  savoir:  1<>  en  grains  ou  masses  plus  oq 
moins  volumineux,  associés  intimement  à  la  chromite 
qui  forme  dans  la  dunite  des  ségrégations  plus  ou  moins 
importantes  ;  2^  en  cristaux  ou  masses  cristallines,  qui, 
se  trouvent  directement  dans  la  dunite  sans  présence  de 
fer  chromé.  Les  deux  formes  existent  concurremment 
(Taguil) , ou  àl'exclusion  Tune  de  rautre(Weressovy-Ouwal 
où  tout  le  platine  est  lié  à  la  chromite,  et  Swetli-Bor  où  il 
est  dans  la  dunite). 

Deux  des  gisements  de  TOural  font  exception  à  la  régie 
générale  indiquée  ;  c'est  celui  de  la  Goussewa  avec  ses 
affluents,  et  celui  de  Barantcha.  J'ai  eu  l'occasion  d'étu- 
dier ceux-ci  d'une  façon  très  détaillée,  et  ai  constaté  ce 
qui  suit  : 

La  Goussewa  et  ses  affluents  platiniféres  sont  la  source 
première  du  platine  trouvé  dans  la  rivière  Wyja  voisine 
de  riss.  Celte  rivière  traverse  un  massif  important  de 
pyroxénites  et  ne  devient  platinifère  qu'à  partir  du  moment 
où  elle  entre  dans  les  couches  en  question.  Certains  de 
ses  affluents  qui  de  la  source  à  l'embouchure  sont  entiè- 
rement encaissés  dans  les  mêmes  roches,  sont  également 
platiniféres.  Nulle  part  il  n'existe  de  dunite  massive,  mais 
seulement  ça  et  là  quelques  toutes  petites  lentilles  de 
roche  à  olivine  serpentinisée.  Le  platine  se  trouve  sous 
trois  formes  à  savoir:  i"*  En  grains  et  pépites  dans  ladial- 
lagite.  Il  moule  même  localement  les  cristaux  de  diallage 
dont  il  garde  les  empreintes.  Ce  platine  est  très  pur  et 
beaucoup  plus  riche  que  celui  de  la  dunite.  2"*  En  grains 
et  pépites  associés  à  du  fer  chromé  comme  dans  la  dunite  : 
c'est  l'exception,  ce  platine  est  rare  et  présente  tous  les 
caractères  de  celui  de  la  dunite.  Il  ne  se  trouve  pas  sur 
certains  affluents.  3*  En  grains  et  pépites  associés  à  une 
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magnéUle  manganifère  ;  c'est  une  foime  assez  fréquente. 

Les  premières  et  les  dernières  formes  proYiennent 
incontestablement  des  pyroxéniles,  la  seconde  est  plus 
problématique  et  peut  provenir  des  lentilles  réduites  de 
roche  à  divine. 

A  Barantcha,  les  phénomènes  sonl  identiques.  Les 
rivières  platînifères  proviennent  de  Sinaïa-Gora  et  sont 
des  affluents  gauches  de  la  Barantcha.  La  montagne  elle- 
même  est  formée  par  des  pyroxénites  assez  largement 
cristallisées,  avec  des  filons  leucocrates  et  passage  latéral 
a  des  variétés  dioritiques  plus  ou  moins  niélanocrates 
dans  lesquelles  l'amphibole  est  un  produit  de  transforma- 
tion magmatique  des  pyroxènes.  Je  n*ai  pas  vu  de  roche  à 
divine  dans  la  montagne  ;  il  n'est  cependant  pas  impossi- 
ble qu'il  en  existe  quelques  petites  lentilles.  Les  3  formes  de 
platines  observées  sur  la  Goussewa  se  retrouvent  ici  dans 
des  conditions  identiques.  Les  variétés  cristallisées  directe- 
ment avec  le  diallage  se  rencontrent  sur  le  Schoumikha 
en  compagnie  de  celles  beaucoup  plus  rares  avec  le  fer 
chromé  ;  les  variétés  avec  la  magnétite  forment  le  platine 
absolument  noir  de  la  rivière  Kamenka. 

J'ajoute  que  ces  observations  ont  été  faites  en  partie 
avec  la  collaboration  de  MM.  de  Wolf  et  de  Firks.  Une 
note  plus  détaillée  paraîtra  ultérieurement. 

M.  Ph.-A.  GuYB  rend  compte  de  deux  séries  de  travaux 
twr  les  poids  atomiques,  poursuivis  dans  son  laboratoire. 
La  première  en  col laboratian  avec  M.  A.  Pintza,  con- 
cerne l'analyse  en  Dolume  du  gaz  ammoniac.  Connaissant 
les  densités  des  gaz  N,  et  H„  les  auteurs  ont  déterminé 
encore  les  densités  du  gaz  provenant  de  la  décomposition 
do  gaz  NH,  et  dont  la  composision  répond  à  la  formule  : 
N,  -}-  3H,.  On  déduit  de  là,  après  diverses  corrections,  le 
rapport  de  combinaison,  en  volume,  de  l'azote  et  de 
l'bydrogéne  dans  le  gaz  NH„  et  de  là,  le  poids  atomique 
de  l'azote  rapporté  à  celui  de  l'hydrogène.  Il  est  facile  de 
le  rapporter  ensuite  à  l'oxygène  0  »  16.  Toutes  correc- 
tions faites,  les  auteurs  trouvent  ainsi  N  »  U.01,  avec 
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(les  valeurs  extrêmes  de  U.OO  et  44.02.  Le  détail  de  ces 
expériences  sera  publié  dans  les  mémoires  de  la  Société. 
La  seconde  série  de  reclierches  concerne  la  détermina- 
lion  du  poids  atomiqiie  du  chlore  par  rapport  direct  à  l'oxy- 
(jène;  ce  travail,  exécuté  avec  M.  G.  Fluss,  est  fondé  sur 
l'analyse  du  chlorure  de  nitrosyle  NOCI  préalablement 
purifié  avec  beaucoup  de  soin  ;  ce  gaz  est  dirigé  à  travers 
trois  tubes  chauffés  entre  400°  et  500''  :  le  premier  tobe 
contient  de  Targent  sur  lequel  se  fixe  le  chlore  ;  le  second, 
du  cuivre  sur  lequel  se  fixe  l'oxygène  ;  le  troisième,  du 
calcium,  sur  lequel  se  fixe  Tazote.  Les  premières  expé- 
riences conduisent  pour  le  chlore  à  des  nombres  voisins 
de  Cl  =  35.466  ;  celte  valeur  n'est  cependant  que  provi- 
soire. Ces  expériences  sont  actuellement  poursuivies.  Les 
détails  relatifs  à  Téiaboration  de  la  méthode  paraitront 
dans  le  Journal  de  chimie  physique, 

Séance  du  47  décembre, 

Albert  Bruo.  Recherches  sur  le  volcaoisuie.  --  J.  Pidoux.  Les 
satellites  de  Jupiter  en  1908.  —  Th.  Tommasina.  Sur  le  méca- 
nisme de  la  chute  des  graves  et  du  déplacement  des  projectiles. 

M.  Albert  Brun  fait  une  communication  sur  la  suite  de 
ses  recherches  sur  te  volcanisme^ ^  effectuées  en  4907.  L'au- 
teur a  visité  Java.  Grâce  aux  énormes  précipitations  plu- 
viales, l'épiphénomène  aqueux  prend  là-bas  une  ampleur 
qui  permet  de  découvrir  certaines  lois  masquées  par  l'in- 
signifiance des  fumerolles  humides  d'autres  régions  volca- 
niques. Les  volcans  examinés  en  4908  furent  au  nombre 
de  42.  L'auteur  a  visité,  entre  autres,  le  Semeroe,  qui  est 
en  paroxysme,  il  a  pu  constater  que  les  pressions  de  la 
vapeur  d'eau  dans  la  solfatare  du  Papandajan  marchaient 
en  sens  inverse  de  la  température. 

M.  Brun  a  fait  de  nombreuses  observations  relatives  à 
l'action  de  l'air  sur  l'émanation  volcanique  et  à  l'influence 

*  Voir,  pour  les  précédentes  publications.  Ardmtê^  années 
1905,  1900,  1908. 


Digitized  by 


Google 


SÉAKCB   DU    17   DÉCEMBRE  91 

qu'a  la  forme  des  volcans  sar  la  fumerolle  aqueuse.  Il 
présente  des  photographies  du  cratère  du  Semeroe,  prises 
pendant  rintervalle  entre  deux  explosions  successives. 
Le  travail  complet  est  publié  dans  les  Archives, 

M.  J.  PiDOux  présente  une  communication  sur  les  Satel- 
Utes  de  Jupiter  en  ^908.  (Voir  AirMtes.  t.  XXVII,  p.  30. 

M.  Th.  ToMMASiifA.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  chute  des 
graves  et  du  déplacement  des  pi'qjectiles.  —  Onzième  Note 
sur  la  physique  de  la  firatritation  universelle. 

L'étude  physique  des  phénomènes  comprend  trois 
catégories  d'opérations  qui  se  complètent  mutuellement, 
loot  en  ayant  chacune  une  marche  et  un  but  propres.  La 
première  consiste  dans  la  recherche  expérimentale,  dont 
le  but  est  d'étudier  tout  ce  qui  conditionne  la  production 
du  fait,  de  chercher  à  en  établir  la  valeur  dynamique  à 
l'aide  des  appareils  de  mesure,  et  d'en  tirer  toutes  les 
données  caractéristiques  pour  sa  classification.  La  deu* 
xième  opération  s'occupe  précisément  de  classifier  le  fait 
en  reconnaissant  les  lois  qui  interviennent  pour  le  produire, 
et,  s'il  y  en  a  de  nouvelles  que  les  constatations  expéri- 
mentales ont  fait  découvrir,  de  les  formuler.  Généralement 
on  s'arrête,  ici,  faute  de  données  ou  de  connaissances 
sufOsantes  pour  effectuer  la  troisième  opération.  Celle-ci 
a  une  importance  d'ordre  supérieur;  sa  tâche  étant  d'ar- 
river à  établir,  à  l'aide  d'hypothèses  suggérées  directement 
par  la  connaissance  exacte  des  faits  apparents  et  de  leurs 
lois,  les  mécanismes  cachés  mais  nécessaires  à  la  produc- 
tion du  phénomène,  cesl-à-dire,  en  somme,  d'arriver  à 
la  connaissance  de  sa  cause  mécanique. 

Or,  ces  mécanismes,  qu'on  ne  peut  établir  qu'hypothéti- 
qaement  et  par  de  pures  raisons  logiques,  sont  pourtant 
ce  qui  se  trouve  en  réalité  soumis  à  la  loi  ;  car  celle-ci  ne 
s'applique  nullement  aux  phénomènes,  lesquels  ne  sont 
que  des  représentations  sensibles,  des  images,  dont  les 
formes  que  nous  percevons  ne  correspondent  en  rien  aux 
mécanismes  vrais,  non  perceptibles  directement,  qui  les 
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font  naître.  II  en  est  ainsi,  par  exemple,  des  phénomènes 
sonores,  calorifiqaes,  lumineux,  dont  les  lois  sont  forma- 
lées  en  utilisant  un  langage  qui  est  fourni  par  les  théories 
hypothétiques  qui  sont  précisément  le  résultat  de  cette 
troisième  opération,  ce  qui  met  en  évidence  son  rôle 
important  et  nécessaire. 

Partout,  où  les  physiciens  n'ont  point  réussi  à  concevoir 
une  cause  mécanique,  ils  l'ont  remplacée  par  utie  abstrac- 
tion mathématique,  il  en  est  ainsi  dans  les  phénomènes, 
qui  sont  l'objet  de  cette  Note,  qu'on  a  simplifiés  en  rédui- 
sant le  corps  à  un  point  matériel;  nous  allons  voir  que 
cette  abstraction  en  fausse  complètement  la  nature  phy- 
sique et  empêche  d'en  établir  les  mécanismes  vrais. 

Vimpetus,  comme  l'on  sait,  est  le  mouvement  propre 
aux  corps  qui  ont  reçu  l'impulsion  initiale.  Comment  un 
projectile  peut-il  donner  à  soi-même  l'impulsion  pour 
marcher  une  fois  que  la  poussée  initiale  a  cessé  ?  Personne 
n'a  jamais  su  l'expliquer.  On  a  inventé  un  nom  pour  indi- 
quer le  fait  et  voilà  tout.  Aristote  a  cru,  pourtant,  en  avoir 
trouvé  l'explication  logique  en  la  déduisant  des  deux 
principes  suivants  : 

4^  «  Toute  chose  mtie  qui  n*est  pus  animée  tient  son 
mouvement  d'un  moteur  distinct  d'elle-même.  » 

2®  «  Le  moteur  accompcyne  nécessairement  la  chose  qu*il 
meut.  » 

Mais  pour  Aristote  c'était  l'air,  ébranlé  par  l'action 
initiale,  qui  devait  maintenir  le  mouvement  du  projectile. 
Or,  après  la  découverte  des  machines  à  faire  le  vide, 
l'expérience  démontra  que  le  projectile  se  déplaçait  sans 
l'intervention  de  l'air.  Et  alors,  comme  Aristote  n'était 
plus  là  pour  chercher  autre  chose,  on  ne  tint  aucun 
compte  de  ses  deux  principes,  et  Vimpetus  joue  encore 
son  rôle  métaphysique  dans  la  physique  expérimentale 
au  XX'"^  siècle. 

Mais  voici  qu*interviennent  les  pressions  Maxwell- 
Barloli,  dues  à  l'activité  continue  et  universelle  du  milieu, 
toujours  et  partout  électromagnétique.  Ces  forces,  dûment 
établies  par  l'expérience  et  mesurées,  renvoyent  définiti- 
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vement  Vimpetus  dans  la  physique  transcendante  et  le 
remplacent  non  pas  par  Tair,  mais  par  le  champ  éiectro- 
magnétique  des  radiations,  qui  entoure  et  pénètre  tons  les 
corps  de  l'univers,  sans  aucune  exception,  depuis  les 
astres  jusqu'aux  atomes.  En  effet,  nous  sommes  partout 
et  incessamment  en  présence  de  dynamiques  multiples, 
dont  Ténergie,  bien  que  cachée  ou  latente,  n'est  pas 
potentielle  ou  virtuelle  mais  actuelle,  étant  cinétique 
toujours.  L'état  de  repos  apparent  d'un  corps  quelconque 
est  un  état  de  travail,  mais  où  les  actions  et  les  réactions, 
entre  les  dynamiques  internes  et  celles  externes  du  milieu, 
sont  égales,  c'est-à-dire  se  font  équilibre  dans  leur  activité 
incessante,  de  façon,  que  la  résultante  dirigée,  qui  serait 
une  vitesse  de  translation,  est  nulle.  Chaque  état  de  repos 
est  donc  potentiel,  dans  le  sens  qu'il  renferme  une  acti- 
vité, qui,  en  changeant  de  position,  peut  fournir  du  travail. 
Lorsque  les  dynamiques,  qui  produisent  actuellement  le 
travail  maintenant  Tétat  de  repos  apparent  ou  d'équi- 
libre, viennent  à  subir  une  modification  les  amenant  à 
constituer  un  degré  inférieur  d'état  d'équilibre,  elles  four- 
nissent une  quantité  d'énergie  qu'on  considère  comme 
due  à  une  différence  de  potentiel.  On  l'appelle  degré  infé- 
rieur parce  que  les  mêmes  dynamiques  ne  peuvent 
refaire  d'elles  mômes  la  marche  en  sens  contraire.  C'est 
avec  cette  signification  que  l'on  peut  affirmer  que  le 
potentiel  du  soleil  va  en  diminuant  sans  arrêt  possible  ; 
la  vision  et  la  photographie  des  étoiles,  étant  pour  nous 
une  preuve  expérimentale  qui  montre  que  l'énergie 
radiante  sort  de  chaque  système  solaire  et  se  dissipe  à 
l'infini  au  travers  des  autres  systèmes,  l'entropie  est  donc 
évidente. 

Ainsi  compris  l'état  de  repos  des  corps,  l'on  voit  de 
saite  que  leur  état  de  mouvement,  soit  dans  la  chute  des 
{graves,  soit  dans  la  marche  des  projectiles,  devient  phy- 
siquement explicable.  L'action  dynamique  continue  du 
milieu  électromagnétique,  qui  n'abandonne  jamais  le 
mobile,  nous  montre  le  mécanisme  vrai;  car  cette  action 
da  milieu  ayant  été  modifiée  par  l'impulsion  initiale,  c'est 
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dans  et  par  le  miliea  que  la  modification  subie  persiste  et 
se  propage,  et  c*est  enfin  cette  propagation  qui  entraîne  le 
corps  avec  elle.  Les  deux  principes,  établis  par  Aristote, 
étant  des  vérités  logiques  indiscutables,  devaient  forcé- 
ment trouver  un  jour  leur  confirmation  expérimentale  :  les 
récentes  découvertes  de  la  science  Tont  donnée.  Non 
seulement  la  nouvelle  physique  confirme  les  lois  établies 
sur  les  faits,  mais  en  outre  elle  les  explique. 
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Séance  du  Jjanmer  4909, 

Th.  Tommasina.  Réponse  aux  Notes  de  M.  L.  de  la  Rive  sur  la  pres- 
sion de  la  lumière.  —  Le  même.  Comment  s'expliquent  la 
répulsion  aux  distances  très  petites  et  la  cohésion  moléculaire. 

M.  Th.  Tommâsina.  — -  Réponse  aux  Notes  de  M,  L.  de 
la  Rive  sur  la  pression  de  la  lumière  ^  Douzième  Note  sur 
la  physique  de  la  gravitation  universelle, 

M.  L.  de  la  Rive,  dans  ses  deux  récentes  communica- 
tions à  notre  Société,  sur  la  pression  de  la  lumière  \  tout 
en  admettant  que  l'existence  de  cette  pression  est  mise 
hors  de  doute,  et,  en  reconnaissant  d'ailleurs  que  sa 
Taleur  quantitative  n'est  pas  encore  suffisamment  établie, 
conclut  que,  théoriquement,  elle  est  pour  le  rayonnement 
solaire  à  la  surface  de  la  terre  de  4  milligrammes  par 
mètre  carré.  «  Il  y  a  de  l'intérêt,  dit  M.  de  la  Rive,  à  cal- 
€  coler  ce  que  cela  représente  par  rapport  au  poids  dans 
«  le  cas  d'une  surface  légère  et  mince.  Un  carré  de  20  cm. 

>  Archives,  t.  XXVI,  déc.  1908,  p.  676  et  680.  Comptes  Rendus 
de  la  Soc.  de  Physique.  !•'  octobre  et  5  novembre  1908. 
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«  de  côté  de  papier  à  lettre  pèse  d'%d,  ce  qui  donne  pour 
«  le  mètre  carré  82»%5  ;  le  rapport  de  la  pression  au  poids 
«  est  donc  environ  de  V«««««°**«  *  J®  vais  démontrer  que 
ce  résultat  quantitatif  n'est  pas  contraire  à  ma  théorie, 
car  celle-ci  ne  êaurait  utiliser  de  ces  mesures,  que  la  cons- 
tatatwn  qualitative  du  fait,  qu'elles  mettent  en  écidence, 
que  la  résistance  de  léther  n'est  pas  nulle,  ce  qui  suffit  pour 
renmrset*  la  théorie  classique  de  la  gravitation. 

J'avais  déjà  prévu  l'objection  ci-dessus  et  je  pensais 
l'avoir  éliminée  par  les  conclusions  de  ma  deuxième  Note 
du  2  avril  1908*,  je  tâcherai  de  compléter  dans  celle-ci 
mon  explication. 

L'on  sait  qu'il  n'y  a  pas  d'action  sans  réaction  corres- 
pondante et  simultanée,  mais  on  oublie  qu'à  l'action  que 
l'on  appelle  vibration  calorifique  correspond  la  réaction 
gravitante.  En  effet,  la  force  gravitante,  quelle  que  soit  $a 
forme  cinétique  réelle,  n'est  pas  seulement  la  cause  méca- 
nique de  la  pesanteur,  elle  est  en  outre  celle  de  la  constitu- 
tion et  de  la  conservation  des  formes  caractéristiques 
des  coiys,  dont  l'état  est  fonction  de  la  température. 

Dans  sa  première  communication.  M.  de  la  Rive  décrit 
et  étudie  le  radiomètre  de  Crookes  et  en  rapporte 
que:  «L'explication  plausible  est  la  suivante:  la  face 
«  noircie  s'échauffe  davantage  que  l'autre,  et  les  parti- 
<(  cules  gazeuses,  en  contact  avec  elle,  l'actionnent  davan- 
«  lage  aussi*». 

Analysons  cette  explication.  Les  ailettes  du  moulinet 
sont  métalliques,  donc  conductrices  de  la  chaleur,  tandis 
que  le  noir  de  fumée  l'est  très  peu,  aussi,  d'après  le  fait 
utilisé  dans  les  piles  thermoélectriques  de  Nobili  et 
Melloni,  l'on  sait  que  le  noir  de  fumée  en  s'échauffant 
échauffe  le  métal  qu'il  recouvre,  et  c'est  donc  le  côté  poli 
des  aileltes  qui  doit  rayonner  davantage  de  la  chaleur. 
Ce  rayonnement,  par  la  réaction  des  particules  du  gaz 
raréfié,  devrait  faire  tourner  le  moulinet^  dans  le  même 


>  Archives,  t.  XXV,  mai  1908,  p.  183  à  186. 
s  Archives,  t.  XXVI,  décembre  1908,  p.  677. 
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sens  cjue  les  loufniquets  hydraulicjties  et  électriques, 
précisément  comme  si  la  face  polie  était  rèpoussée.  c'est- 
à-dire  en  sens  contraire  de  là  t-otàtioh  que  Ton  cotisiate. 
Donc  ce  n'est  pas  là  chaleur  produite  pàt*  absorption  qui 
fait  tourner  le  moulinet  du  radiomêtre  de  Crookes. 

Mais,  puisque  M.  de  la  hive  vient  de  déclarer  lui-même, 
que  la  pression  de  la  lumière  ne  peut  plus  èite  mise  en 
doute,  il  doit  reconnaître  que  par  ce  fait  le  problème  se 
pose  autrement.  Aujourd'hui  il  faut  se  demander  comment 
celle  pression  est  différeminent  modifiée  en  son  intensité 
par  la  nature  absorbante  ou  réfléchissante  de  la  surface 
des  ailettes  du  moulinet,  et  voici  la  réponse  qu'on  peut  eri 
donner: 

Lîv  lumière  pénètre  la  face  noircie  absorbante  et  sort 
énergie  ou  force  vive  commuilique  â  Tailelte  sous  forme 
de  poussée,  toute  la  valeur  mécanique  de  sa  coniposante 
longitudinale.  La  face  polie,  au  contraire  réfléchit  la 
lumière  et  comme  celle-ci  lui  arrive  normalement  et 
incessamment  les  rayons  réfléchis  en  refaisant  le  même 
chemin  en  sens  opposé,  doivent,  bien  qu'afTaiblis.  inter- 
cepter une  partie  de  l'énergie  des  rayons  qui  arrivent,  de 
façon  que  la  face  polie  de  l'ailelle  en  reçoit  une  poussée 
d'autant  plus  faible.  Voilà  pourquoi  le  moulinet  tourne 
précisément  comme  si  la  face  noircie  des  ailettes  était 
seule  repoussée.  Cette  explication,  qui  me  semble  plau- 
sible et  claire,  est  d'autant  plus  satisfaisante  qu'elle  est 
indépendarite  de  toute  théorie  du  rayonnement. 

Je  reviens,  maintenant,  au  calcul  de  M.  de  la  Rive,  qui 
a  trouvé  que  le  rapport  de  la  pression  de  la  lumière  au 
poids  est  d'environ  V"ooo"'*-  ^ela  signifie  que  le  rayonne- 
ment dont  on  a  mesuré  la  pression  est  celui  dont  les  lon- 
gueurs d'onde  sont  telles  qu'il  est  complètement  absorbé 
par  7«o«oo"*  de  l'épaisseur  du  papier,  donc  ce  n'est  pas  là 
la  valeur  de  la  pression  du  rayonnement  complet  qui 
produit  la  pesanteur,  mais  seulement  une  fraction  minime. 
En  effet,  le  rayonnement  gravitant  doit  pénétrer  toute 
répaisseur,  car  il  doit  exercer  sa  pression  sur  chacun  des 
atomes  pondérables  qui  constituent  le  papier,  ceux-ci 
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étant  les  éléments  de  son  poids,  puisque  la  loi  de  la  chute 
des  graves  dans  le  vide  montre  que  la  force  gravitante 
agit  sur  chaque  élément  de  masse.  L'on  sait  que  le  méca- 
nisme des  radiations  est  toujours  le  même  quelle  que 
soit  la  longueur  d'onde,  de  façon  que  la  pression  reste 
invariable,  car  l'intensité  ou  grandeur  de  cette  dernière 
est  fonction  de  l'intensité  du  rayonnement,  donc  les  deux 
doivent  être  inversement  proportionnelles  aux  carrés  des 
distances  de  la  source  radiante. 

La  loi  de  Newton  trouve  ainsi  son  explication  dans  la  Un 
mécanique  de  propagation  de  V énergie  rayonnante^  laquelle 
en  se  distiilmant  sur  des  sphères  concentriques  de  plus  en 
plus  grandes  prend  successivement  des  valeurs  qui  sont  en 
raison  inverse  des  carrés  des  rayons  respectifs^  donc  des 
carrés  des  distances  au  centre  radiant.  Tandis  qu'avec  i'Ay- 
pothèse  de  l'attraction  cette  loi  est  inexplicable. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Comment  s  expliquent  la  répulsion 
aux  distances  très  petites  et  la  cohésion  moléculaire.  Trei- 
zième Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Edouard  Hoche,  qui  fut  professeur  à  la  faculté  des  scien- 
ces de  Montpellier,  auteur  de  l'important  Mémoire  «  Essai 
sur  la  constitution  et  r origine  du  système  solaire»,  qu'il 
publia  en  1873,  écrivait  en  1877,  dans  un  article  sur  la 
gravitation,  les  lignes  suivantes  : 

«  On  a  souvent  disputé  sur  le  sens  qu'il  faut  donner  au 
«  mot  attraction.  Les  uns  en  ont  fait  une  propriété  essen- 
«  lielle  à  la  matière  ;  les  autres  ont  cherché  à  l'expliquer 
«  en  le  rattachant  à  l'hypothèse  d'un  fluide,  et  suivant 
«  jusqu'à  un  certain  point  les  idées  de  Descartes.  Tout  ce 
«  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  les  choses  se  passent 
«  comme  si,  entre  deux  points  matériels  il  existait  une 
«  attraction,  mais  gardons-nous  d'en  affirmer  la  réalité.  Les 
«  phénomènes  moléculaires  prouvent  qu'à  de  très  faibles  du- 
«  tances  la  loi  de  cette  attraction  change,  et  elle  finit  même 
«  par  se  transformer  en  répulsion^.  » 

'  Dictionnaire  général  des  Sciences  par  MM.  Privat-Deschanel 
et  Ad.  Focillon.  Gravitation,  par  Ed.  Roche.  Paris,  1877. 
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J'ai  choisi  ce  texte  parce  que  la  question  sW  trouve 
posée  comme  elle  Test  aujourd'hui  encore  par  la  presque 
généralité  des  mathématiciens. 

Voici  mes  observations  critiques  :  Edouard  Roche  dit 
qu'on  a  cherché  à  expliquer  l'attraction  en  la  rattachant 
à  l'hypothèse  d'un  fluide.  Or,  avec  cette  hypothèse  on 
n'explique  nullement  Tattraction,  on  la  remplace,  au  con- 
traire, par  une  action  de  toute  autre  nature,  qui  est  la 
pression  du  milieu,  donc  par  une  poussée  extérieure.  C'est 
dire  qu'on  remplace  les  forces  attractives  centripètes  des 
points  matériels  d'un  système,  par  l'action,  sur  leurs  forces 
centrifuges,  des  forces  centrifuges  des  systèmes  contigus 
extérieurs.  C'est  précisément  cette  explication  nouvelle, 
non  pas  de  l'attraction,  mais  de  la  gravitation,  qui  rend 
compréhensible  la  répulsion,  à  de  très  petites  distances, 
que  montrent  les  phénomènes  moléculaires.  En  effet,  il 
suffit  pour  cela  d'attribuer  la  répulsion,  non  pas  seule- 
ment à  la  température,  mais  encore  aux  forces  centri- 
fuges internes  de  chaque  molécule,  qui  n'est  plus  consi- 
dérée comme  un  simple  point  matériel,  mais  comme  un 
système  dynamique  complexe,  un  système  de  ions  et 
d'électrons  d'après  l'actuelle  théorie  électronique.  Tandis, 
qu'en  admettant  qu'il  existe  une  force  attractive,  ou  même 
que  les  choses  se  passent  comme  si  cette  force  existait,  ce 
serait  précisément  aux  très  petites  distances  qu'elle  devrait 
agir  avec  le  maximum  d'intensité  d'après  la  loi  de  Newton. 
Il  est  donc  inadmissible  que  les  choses  se  passent  comme  si 
les  points  matétiels  battirent,  et  cest  le  contraire  qui  est 
vrai,  car  les  tourbillons  élémentaires  ou  électrons,  à  cause 
de  leur  mouvement  interne  perpétuel,  se  repoussent  réci- 
proquement, c'est-à-dire  qu'ils  se  repoussent  par  les  chocs 
innombrables  des  points  matériels  qui  les  constituent.  Ce 
qui  fait  de  chaque  électron  un  élément  cinétique  et  dyna- 
mique matériel  qui  possède  une  sphère  d'action  limitée. 
Or,  s'il  en  est  ainsi,  le  milieu  qui  remplit  l'espace  et  sei*t  à 
transmettre  la  lumièi'e,  qui  est  forcément  constitué  par  des 
électrons,  doit  exercer  sur  chaque  élément  de  masse,  une  pi'es- 
sion  proportiomxelle  au  nombre  des  électrons  qui  peuvent 
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agir  librement  sur  le  même.  Celle  loi  esl  générale,  elle  doit 
êlre  appliquée  aulani  aux  grandes  liislances  qu'aux  1res 
peliles,  aux  aslres  comme  aux  tnolécules  el  aux  alomes. 
Ce  sont  donc  les  forces  cmtrifuges  réelles,  que  l'on  cwutalt 
dans  le  rayonnement,  et  non  pas  les  centripètes  imaginaires, 
qui  permettent  d^expliqner  mécaniquement,  sans  hypothhei 
gratuites  el  contradictoire.%  et  sans  restrictions,  la  loi  de  Xm- 
ton. 

Voyons  mainienanl  ce  qui  produit  la  cohésion  molécu- 
laire dans  les  phénomènes  lels  que  la  dureté  et  ténacité 
des  solides,  la  viscosité  des  liquides,  la  force  élastique 
d  un  ressort,  la  résistance  à  la  traction,  etc.  Si,  entre  les 
points  matériels,  qui  sont  les  éléments  ultimes  des  corps, 
n'existe  aucune  force  atlractlre,  el  qu'au  contraire  ils  se 
comportent  comme  les  molécules  des  gaz  d'après  la  théo- 
rie cinétique,  s'entrechoquant  mutuellement  el  incessam- 
ment, comment  expliquera-t-on  la  série  de  phénomènes 
qu'on  vient  de  citer?  La  physique  n'a  pas,  jusqu'ici,  trouvé 
celte  explication,  même  avec  l'aide  de  ses  hypothèses 
contradictoires  de  l'attraction  moléculaire  et  des  répulsions 
aux  distances  minimes.  C'esl  que,  ce  sont  elles  qui  l'en  ont 
empêchée.  En  effet,  dès  que  l'on  abandonne  la  première 
(le  ces  deux  hypothèses,  le  problème  s'éclaircil  par  l'inter- 
vention des  pressions  du  milieu. 

Prenons  comme  exemple  le  phénomène  de  traction  et 
tâchons  d'en  analyser  le  mécanisme.  Quand  on  lire  le  bout 
d'une  corde  élastique  dont  l'autre  bout  est  fixé,  on  com- 
mence par  exercer  une  pression  sur  la  corde  en  la  serrant, 
puis  on  s'efforce  à  modifier  sa  forme  en  longueur.  Comme 
ce  sont  les  pressions  du  milieu  ambiant  qui  maintiennent 
la  forme,  qui  empêchent  donc  les  déformations,  longitudi- 
nale et  transversale,  de  la  corde,  si  l'effort  réussit  à  la 
rallonger,  cela  signifie  qu'il  y  a  eu  une  poussée  longitu- 
dinale, en  sens  opposé  à  la  pression  du  milieu,  et  que 
celle-ci  a  dû  céder.  Mais  cette  activité  a  eu  lieu  aussi  dans 
la  corde  et  son  action  vraie  a  été  une  pénétration  trans- 
versale, qui  a  produit  une  double  pression  dont  l'effet  se 
manifesta  par  un  amincissement  de  la  corde.  Les  poinls 
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matériels  des  électrons  constitutifs  des  atomes  de  la  corde 
ont  reçu  des  points  matériels  des  électrons  du  milieu,  des 
chocs  en  tel  nombre  et  en  telle  direction,  que  leurs  posi- 
tions respectives  en  ont  été  modifiées  de  manière  à  produire 
le  changement  de  forme  apparente  que  Ton  a  constaté  ; 
ce  qu'on  exprime  en  langage  vulgaire,  en  disant  que  la 
corde  s'est  rallongée.  Les  tractions  des  corps  ne  sont  donc 
pas  des  tractions  des  points  matériels,  mais  des  modifications 
du  milieu  par  pressions.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  la 
rigidité  du  milieu  est  tellemeut  grande  qu'il  nous  serait 
impossible  de  réagir  contre  lui,  si  nous  n'en  étions  pas 
constitués  nous-m^mes,  de  façon  que  nous  puisons  notre 
énergie  dans  ce  même  milieu,  unique  possesseur  de  toute 
l'énergie  qui  existe. 

Séance  du  5/  janvier, 

Ch.  Du  Bois.  Un  cas  de  trichosporie,  le  premier  en  Suisse.  — Th. 
Tommasina.  Comment  on  doit  interpréter  le  concept  de  D.  Poisson 
sur  le  mode  de  se  propager  de  la  lumière  en  ligne  droite.  —  Le 
même.  Sur  la  difiérence  irréductible  entre  les  hypothèses  mécani» 
ques  et  les  hypothèses  symboliques  abstraites. 

M.  Le  D'  Ch.  Du  Bois.  Un  cas  detrichosporie,  le  premier 
en  Suisse. 

Le  mot  de  Irichosporie  désigne  des  affections  rares  des 
poils  produites  par  des  parasites  cryptogramiques  pour 
lesquels  Vuillemin,  de  Nancy,  a  proposé  le  nom  trichos- 
porum. 

Ces  parasites  végètent  à  la  surface  des  poils  et  produi- 
sent des  nodosités  plus  ou  moins  saillantes  ou  des  gaines 
assez  épaisses.  Ils  peuvent  pénétrer  h  rintérieur  du  poil 
et  en  provoquer  l'effritement,  mais  la  partie  folliculaire  et 
la  racine  du  poil  restent  toujours  indemnes.  C'est  un  des 
caractères  qui  les  différentie  le  plus  des  champignons  des 
teignes  auxquels  ils  ressemblent  dans  leur  vie  saprophy- 
tique  et  surtout  culturale. 

Les  trichospories  comprennent:  laPiedra,  maladie  des 
cheveux  fréquente  chez  les  femmes  de  Colombie,  dont  le 
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parasite  et  le  trichosporum  giganteum  et  des  affections 
semblables  rencontrées  trois  ou  quatre  fois  seulemenl 
dans  les  poils  de  la  moustache. 

Il  existe  un  trichosporum  ovoïdes  de  Bebrend.  trouvé  à 
Berlin  en  4890.  Un  trichosporum  ovale  trouvé  à  Ham- 
bourg, par  Unna.  Un  trichosporum  Beigeli  découvert  à 
Nancy  en  4904,  par  V'uillemin. 

Dans  ces  quatres  espèces  de  trichosporum,  les  seules 
décrites  jusqu'à  ce  jour,  le  parasite  s'est  toujours  présenté 
sur  les  poils,  sous  forme  d'articles  sporiformes  pressés  les 
uns  contre  les  autres  et  dépourvus  de  véritables  filaments 
mycéliens. 

.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  cas  que  nous  avons  eu 
la  chance  de  rencontrer  et  qui  concerne  une  malade  du 
service  de  la  Clinique  dermatologique,  entrée  à  THOpital 
pour  une  inflammation  passagère  des  organes  génitaux 
externes  ayant  tous  les  caractères  d'un  intertrigo  simple. 

Les  poils  d'une  partie  de  la  région  attirèrent  notre 
attention  par  leur  couleur  plus  foncée  que  celle  des  poils 
environnants  et  par  les  nodosités  qui  se  trouvaient  sur 
une  partie  de  leur  longueur.  Certains  se  terminaient  par 
un  pinceau  de  flbrilles,  étaient  cassés  à  un  centimètre  de 
lu  surface  cutanée,  d'autres  étaient  engainés  sur  une 
assez  grande  distance  par  une  matière  rugueuse  et  résis- 
tante au  toucher.  La  base  des  poils  malades  n'est  jamais 
altérée  et  ils  ne  s'arrachent  pas  plus  facilement  que  les 
poils  sains.  L'afTection  est  restée  localisée  exclasivement 
aux  endroits  mouillés  par  le  passage  de  l'urine. 

L'examen  microscopique  nous  démontra  dès  le  début 
la  présence  d'un  parasite  cryptogamique  au  niveau  des 
nodosités  et  des  gaines.  Il  forme,  par  place,  une  véritable 
couche  d'éléments  cellulaires  ronds  ou  ovales  plus  ou 
moins  comprimés  les  uns  contre  les  autres,  tandis  que  là 
où  tlébute  l'infection,  les  éléments  cellulaires  sont  plus 
rares  et  l'on  peut  voir  des  filaments  mycéliens,  irréguliers 
et  bifurques  se  terminant  souvent  par  un  article  ovoïde. 
Au  niveau  des  nodosités  le  parasite  a  pénétré  jusqu'au 
milieu  du  poil  en  faisant  éclater  les  fibrilles  qui  le  corn- 
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posent  ;  là  encore  les  filaments  mycéliens  sont  très  nom- 
breux. 

Ces  poils  forent  mis  en  culture  sur  tous  les  milieux 
artificiels  employés  pour  la  culture  des  teignes  et  après 
trois  jours  d'étude  à  37^  le  parasite  avait  poussé,  mais 
seulement  sur  les  milieux  contenant  du  sucre.  Cette  parti- 
cularité concordant  avec  le  fait  que  seuls  les  poils  mouillés 
par  l'urine  étaient  atteints,  nous  engage  à  faire  rapide- 
ment une  analyse  de  cette  urine.  Elle  contenait  une 
notable  proportion  de  sucre.  Ce  diabète  ignoré,  n'a  été 
diagnostiqué  que  grâce  à  l'étude  de  ces  poils  trichospo- 
riques. 

Les  cultures  se  font  dans  la  profondeur  des  milieux  oà, 
apparaissent  de  longs  filaments  mycéliens  d'autant  plus 
fins  qu'ils  sont  plus  profonds.  Elles  ne  produisent  à  la 
surface  qu'un  petit  cône  central,  humide  et  grisâtre.  Dans 
les  cultures  en  gouttes,  on  voit  le  long  des  filaments 
mycéliens  la  formation  de  bouquets  de  cellules  rondes  qui 
peuvent  chacune  donner  naissance  à  une  cellule  fille. 

Nous  avons  constaté  que  ce  parasite  peut  se  cultiver  sur 
tous  les  milieux,  mais  son  développement  est  beaucoup 
moins  riche  et  surtout  beaucoup  plus  lent  sur  ceux  qui  ne 
contiennent  pas  de  sucre.  Il  ne  liquéfie  pas  la  gélatine. 

L'inoculation  au  cobaye  n'a  pas  encore  donné  de  résul* 
tat  bien  que  nous  ayons  soin  de  laver  l'animal  à  l'eau 
sucrée. 

En  résumé,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  para- 
site qui  doit  rentrer  dans  le  genre  trichosporum  puisqu'il 
possède  cette  propriété  caractéristique  de  former  sur  les 
poils  qu'il  envahit,  des  nodosités  et  des  gaines.  Il  diffère 
de  tous  les  trichosporum  décrits,  d'abord  par  sa  localisa- 
tion aux  organes  génitaux,  puis  par  la  forme  mycélienne 
dans  la  vie  saprophytique  et  enfin  par  son  goût  tout  à  fait 
particulier  pour  les  hydrocarbures. 

Nous  proposons  donc  de  l'appeler  trichosporum  glyco- 
phile,  créant  ainsi  une  cinquième  espèce,  en  attendant 
que  de  nouvelles  observations  viennent  éclairer  nos  con- 
naissances sur  ces  saprophytes  dont  l'origine  est  inconnue. 
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M.  Tb.  ToMMASiiiA.  —  Comment  on  doit  tnterpr&er  U 
concept  de  Denis  Poisson  sur  le  mode  de  se  propager  de  la 
lumière  en  ligne  droite.  —  Qualorzièine  Nolç  sur  la  phy- 
sique de  la  gravitation  universelle. 

Dans  le  tome  }(VI|[  des  Méipoires  de  l'Académie  des 
Sciences  dç  llnstilut  de  France,  paru  en  1840,  se  trouve 
le  célèbre  Mémoire  de  Poisson  f  Sur  l  équilibre  et  le  mou- 
vement des  corps  cristallisés  i^^  Iq  à  l'Académie,  le  i8  octobre 
4839,  suivi  du  Mémoire,  non  moins  célèbre,  de  Caochy, 
fSur  la  polarisation  recttUgne  et  la  double  ré fraetioni^,  qui 
avait  été  présenté  le  20  mai  de  la  même  année.  Je  roe 
suis  demandé  le  pourquoi  de  cette  inversion  d'ordre  dans 
la  publication.  C'est  que  Siméon-Denis  Poisson  venait  de 
mourir;  cela  m'a  été  rappelé  par  les  lignes  suivantes 
qu'on  a  ajouté  à  la  fin  de  son  Mémoire,  que  je  reporte 
ici,  parce  qu'elles  placent  Poisson  entre  les  précurseurs 
de  ma  théorie.  Les  voici  :  t  M*  Poisson  n'a  pas  achevé 
d'écrire  le  troisième  paragraphe  de  <^e  premier  Mémoire, 
à  la  suite  duquel,  ainsi  qu'il  le  dit  au  préambule  de  celui- 
ci,  il  se  proposait  encore  de  présenter  à  l'Académie  an 
second  Mémoire  sur  la  lumière.  Pendant  la  maladie 
longue  et  douloureuse  qqi  l'a  enlevé  aux  sciences,  il  a 
bien  souffert  du  regret  d'emporter  avec  lui  les  décou- 
vertes dont  son  imagination  infatigable  était  pleine. 
Quand  le  mal  moins  avancé  lui  permettait  encore  de  eau* 
ser  science  avec  ses  amis,  il  a  dit  qu'il  avait  trouvé  com- 
ment  il  pouvait  se  faire,  qu'un  ébranlement  ne  se  propa- 
geât dans  un  milieu  élastique  que  suivant  une  seule 
direction  ;  le  mouvement  propagé  suivant  les  dir^ptions 
latérales  étant  insensible  aussitôt  que  l'angle  de  ces  direc- 
tions avec  celle  de  la  propagation  était  appréciable.  Il 
arrivait  ainsi  à  la  propagation  de  la  lumière  en  ligne 
droite.  Plus  tard,  cédant  au  mal,  et  se  décidant  enfin  à 
inlerrorapre  l'impression  de  son  Mémoire  :  c'était  pour- 
tant, a  t-il  dit,  la  partie  originale,  c'était  décisif  pour  la 
lumière;  et  cherchant  avec  peine  le  mot  pour  exprimer 
son  idée,  il  a  répété  plusieurs  fois:  c'était  un  filet  de 
lumière.  Puissent  ces  paroles,  religieusement  conservées 
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par  |6S  amis  da  M.  Pqisaon,  les  dernières  paroles  de 
science  qui  soient  sorties  de  sa  bouche,  nieltre  les  savants 
sur  la  trace  de  sa  pensée,  et  Inspirer  qn  achèvement  de 
son  œuYre  digne  du  commencement.  » 

Cette  annotaliop  est  prqbablement  d'Arago,  alors  secré- 
taire perpétqel  de  l'Académie.  II  est  intéressant  de  cons- 
taler  que  13  ans  après  la  mort  de  Fresnel  et  9  aps  après 
celle  de  Thomas  Young.  le  problème  de  la  connaissance 
du  mécanisme  apte  à  expliquer  la  propagation  de  la 
lumière  en  ligne  droite  hantait  encore  la  pensée  de  ces 
hommes  d^élite.  Un  mathématicien,  tel  que  Poisson,  ne 
se  contentait  donc  pas  des  sololions  analytiques  abstraites, 
il  voulait  concevoir  le  mécanisme  vrai  producteur  du 
phénomène. 

Comment  peut-on  interpréter  le  mot  (ilel,  prononcé  par 
le  mourant?  Entre  les  nombreuses  significations  de  ce 
mot,  deu3(  seules  sont  applicables  ici  :  filet,  dans  le  sens 
iaUgnemeni  linéaire,  de  filaments  déliét  ou  fibres,  nom 
déjà  utilisé,  pour  expliquer  le  même  fait,  par  un  autre 
célèbre  mathématicien,  un  siècle  avant  Poisson,  par  Jean 
RemouUi  ;  ou.  filet,  dans  le  sens  de  rets,  de  tissu  à  claire- 
f)oie,  à  mailles,  donc  réseau,  tissu  réticulé  ou  cellulaire. 
Or,  ces  deux  interprétations  amènent  le  même  méca- 
nisme, oelui  que  j'ai  tiré  directement  de  la  constatation 
des  pressions  Maxwell-Bartoii  transversales  et  longitudi- 
nales d'après  la  dynamique  électronique,  décrit  dans  mes 
Notes  précédentes. 

En  effet,  le  fikt  de  lumière  de  Poisson,  dans  le  premier 
sens,  n'est  autre  que  mon  rayon  élémentaire  vrai,  cons- 
titué par  un  alignement  continu  d'électrons,  qui,  à  cause 
de  leurs  vibrations  transversales,  prend  la  forme  d'enrou- 
lement hélicoïdal,  dont  le  nombre  variable  des  spires  cor- 
respond au  nombre  des  vibrations.  Dans  le  deuxième 
sens,  l'on  a  qu'à  considérer  la  section  d'un  faisceau  des 
mêmes  rayons,  faite  normalement  à  leur  direction.  Si 
l'on  suppose  projetées  sur  cette  tranche  transversale  les 
orbites  eontigues  des  électrons,  Ton  a  le  tissu  cellulaire 
eu  réticulaire  à  claire-voie,  et  cette  section  est,  idéale- 
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ment,  un  élément  plan  ou  tangentiel  de  surface  d'onde  du 
faisceau  de  rayons  considéré. 

Il  est  facile  de  comprendre,  maintenant,  pourquoi 
Poisson  jugeait  décisif,  pour  la  solution  du  problème  de 
la  propagation  de  la  lumière  en  ligne  droite,  un  tel  méca- 
nisme, car  rhypothèse  du  rayon  élémentaire,  non  plus 
abstraction  idéale,  mais  formation  réelle,  à  laquelle  abou- 
tissent les  deux  signiflcations  du  mot  filet,  montre  non 
seulement  la  direction,  mais  même  le  mécanisme  vrai  da 
mode  de  propagation  dans  la  totalité  du  phénomène  do 
rayonnement. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Sur  la  différence  irréductièle  entre 
les  hypothèses  mécaniques  et  les  hypothèses  symboUqt^ 
abstraites.  —  Quinzième  Note  sur  la  physique  de  la  gravi- 
tation unitei'selle, 

il  est  essentiel  en  science  et  surtout  en  science  théo- 
rique de  s'entendre  et  de  se  mettre  d*accord  sur  la  signi- 
fication exacte  des  mots  et  des  choses.  En  plusieurs  de 
mes  Notes  précédentes  j'ai  tâché  de  montrer  les  graves 
conséquences  du  manque  de  précision  et  de  correction 
dans  le  langage,  à  propos  des  cas  spéciaux  qui  s'y 
trouvaient  exposés. 

Ce  qui  caractérise  la  nouvelle  physique  étant  l'intro- 
duction de  mécanismes  vrais,  bien  que  hypothétiques, 
comme  bases  de  toutes  les  théories  et  comme  point  de 
départ  de  l'interprétation  des  faits  et  des  lois,  il  est 
nécessaire  de  ne  laisser  subsister  aucune  confusion 
d'idées  là-dessus.  Le  but  de  cette  Note  est  d'éliminer 
d'emblée  certaines  critiques,  dont  le  manque  de  connais- 
sance exacte  des  notions  fondamentales  leur  ôte  toute 
valeur. 

On  confond  généralement  deux  catégories  de  notions 
hypothétiques,  qui  sont,  pourtant,  non  seulement  bien 
distinctes,  mais  de  nature  très  différente  et  absolument 
irréductibles  les  unes  aux  autres  :  ce  sont  les  hypothèses 
mécaniques  et  les  hypothèses  symboliques.  Or,  les  hypo- 
thèses symboliques  sont  de  pures  abstractions,  qui  n'ont 
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pour  le  p||[^sicien  (l'autre  but  que  de  fixer  par  des  formes 
géométriques,  certains  aspects  simplifiés  de  la  cinéma- 
tique cachée  du  phénomène,  en  les  symbolisant  schéma- 
tiquement,  tandis  que  les  hypothèses  mécaniques,  au 
contraire,  doivent  constituer  la  forme  réelle  et  complète 
de  cette  même  cinématique,  la  forme  que  Ton  constaterait 
s'il  nous  était  permis  de  pénétrer  jusqu'à  elle. 

Je  vais  éclaircir  la  chose  par  un  exemple  pris  dans  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière.  Dans  cette  théorie, 
l'hypothèse  des  vibrations  transversales  par  rapport  à  la 
direction  du  rayonnement,  appartient  à  la  première  caté- 
gorie, celle  des  mécanismes  vrais,  qui  sont  hypothétiques 
parce  que  cachés,  tandis  que  l'hypothèse  des  sphères 
d'onde  concentriques  appartient  k  la  seconde  catégorie, 
celle  des  symboles  schématiques  qui  ne  sont  pas  hypo- 
thétiques parce  que  cachés,  mais  parce  qu'ils  n'existent 
nulle  part,  n'étant  que  de  pures  abstractions  géométriques. 
Je  pense  que  ce  seul  exemple  suffit  pour  montrer  avec 
toute  l'évidence  désirable,  comment  se  trompent  grossiè- 
rement les  physiciens  et  les  mathématiciens  qui  con- 
fondent en  une  seule  ces  deux  catégories  d'hypothèses, 
en  les  considérant  comme  de  purs  artifices. 

Les  conclusions  des  analystes,  qui,  dans  le  but  d'établir 
toute  la  physique  théorique  sur  des  simples  ou  arcicom- 
plexes  notations  algébriques,  refusent  d'accepter  comme 
base  explicative  les  mécanismes  hypothétiques  tirés 
directement  des  données  expérimentales  et  les  déclarent 
inutiles  et  non  sérieux,  sont  donc  fausses.  Mais  les 
analystes  conservent  peut -être  encore  des  doutes  sur  la 
nécessité  qu'il  y  a,  pour  ne  pas  entraver  le  progrès  de  la 
science  expérimentale,  de  séparer  franchement  les  méca- 
nismes vrais  des  symboles,  car  ils  semblent  ne  pas  recon- 
naître l'importance  que  confère  aux  premiers  le  caractère, 
qui  leur  appartient  en  propre,  exclusivement,  d'être  la 
cause  mécanique  réelle  des  phénomènes. 

L'exemple  que  nous  avons  choisi  va  nous  permettre  de 
leur  lever  ces  doutes.  Appliquons  leur  conclusion,  citée 
ci-dessus, successivement  à  chacune  des  deux  hypothèses; 
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ils  verront  immédiatement,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
le  leur  faire  remarquer,  que  leur  conclusion  ne  saurait 
être  appliquée  à  l'hypothèse  mécanique  des  vibrations 
transversales,  car  sans  cette  hypothèse  toute  la  théorie 
de  la  lumière  disparait,  n'ayant  plus  sa  base  ou  son  point 
de  départ,  qui  est  donc  bien  ce  mécanisme  vrai  mais 
caché;  tandis  que  leur  conclusion  est  applicable  à  l'autre 
hypothèse,  celle,  purement  géométrique  et  abstraite,  des 
sphères  d'onde  concentriques.  En  effet,  ces  sphères 
d'onde  ne  sont  en  réalité  que  des  surfaces  idéales,  cons- 
tituant le  lieu  des  actions  équipotentielles,  dans  la  suppo- 
sition que  l'activité  du  milieu  homogène  n'aurait  qu'une 
source  unique. 

Ce  qui  montre  que  les  seules  hypothèses  physiques 
admissibles  comme  telles,  sont  les  mécaniques,  qu'elles 
sont  nécessaires  et  doivent  être  suffisantes.  Aussi  nous 
devons  reconnaître  que  Huygens  affirmait  une  vérité  en 
disant  que  l'explication  physique  est  forcément  et  exclu- 
sivement mécanique. 

Séance  du  4  février. 

Th.  Tommasina.  L'hypothèse  de  rélectron  et  les  deux  noavellei 
physiques.  —  Le  même.  Hypothèse  fondamentale  pour  une  méca* 
nique  de  Télectron.  —  Briquet.  Organisation  de  Tembryon  dans 
le  groupe  de  TErodium  cicutarium.  —  Le  môme.  Les  caractères 
de  la  tourbière  du  lac  de  Creno  en  Corse. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Vhypothèse  de  l'électron  et  Us 
deux  nouvelles  physiques,  —  Seizième  Note  sur  la  physique 
de  la  gravitation  universelle. 

Le  principe  fondamental,  le  postulatum,  de  ma  théorie, 
est  une  vérité  assiomatique,  il  est  l'affirmation  que  la 
matière  ne  peut  agir  là  où  elle  n'est  pas.  L'évidence  de  ce 
principe  m'assure  de  la  victoire  dans  ma  lutte  contre  le 
principe  des  forces  à  distance.  La  constatation  de  la 
pression  de  la  lumière  montre  que  pour  avoir  un  milieu, 
tel  que  l'éther  de  Lorentz  et  de  Poincaré,  qui  ne  présente 
aucune  résistance  au  déplacement  des  astres,  il  faudniii 
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pouvoir  le  mettre  à  l'abri  de  tout  rayonnement  ou  démon- 
trer qu'il  en  est  impénétrable.  Or  cela  est  irréalisable  et 
d'ailleurs  inadmissible  d'après  le  fonctionnement  qu'on 
attribue  à  l'éther  dans  la  transmission  de  la  lumière.  Ce 
milieu  n'étant  donc  point  passif,  mais  actif,  il  faut  recon- 
naître son  activité,  qui  est  forcément  motrice,  et  conclure 
que  la  gravitation  est  fonction  exclusive  du  mécanisme  du 
rayonnement  universel.  C'est  la  seule  conclusion  logique 
qu'on  peut  tirer  du  fait  constaté.  D'autre  part,  la  gravita- 
tion étant  étudiée  dans  sa  nature  de  phénomène,  cette 
nouvelle  théorie  devait  être  présentée  comme  une  phy- 
sique de  la  gravitation  et  c'est  dans  ce  but  que  je  l'ai  rat- 
tachée à  la  théorie  des  électrons,  modifiée  d'après  ma 
manière  de  voir,  avec  laquelle  elle  s'accorde  parfaitement, 
ainsi  qu'il  est  démontré  dans  mes  Notes  précédentes. 

La  modification  fondamentale  apportée  à  la  physique 
théorique  par  l'hypothèse  de  l'électron,  n'est  mise  en 
doute  par  personne,  mais  il  y  a,  dans  les  vues  des  sa- 
vants, de  fortes  divergences  ;  les  opinions  personnelles 
n'ont  pas  encore  trouvé  le  cadre  ou  la  formule  qui  puisse 
les  renfermer  ou  les  embrasser  en  une  synthèse  générale. 

Ce  qui  nous  frappe  à  cause  de  ses  effets  immédiats, 
dans  l'introduction  en  physique  de  la  nouvelle  hypothèse, 
c'est  qu'on  y  substitue  en  lieu  et  place  de  l'ancien  élé- 
ment, purement  mécanique,  le  point  matériel,  un  élément 
physique,  l'électron. 

M.  LangevinS  avec  la  presque  généralité  des  physi- 
ciens, voit  là  l'aube  d'une  nouvelle  physique  qui  serait 
essentiellement  électromagnétique.  Aussi  M.  Poincaré, 
préoccupé  de  cette  évolution  possible,  écrit  :  «  Supposons 
que,  d'ici  quelques  années,  ces  théories  subissent  de  nou- 
velles épreuves  et  qu'elles  en  triomphent  ;  notre  ensei- 
gnement secondaire  courra  alors  un  grand  danger  :  quel- 
ques professeurs  voudront,  sans  doute,  faire  une  place  aux 
nouvelles  théories.  Les  nouveautés  sont  si  attrayantes,  et 

*  P.  Langevin.  La  physique  des  électrons.  Bev.  gèn.  des  Se 
30  mars  1905.  p.  257-276. 
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il  est  si  dur  de  ne  pas  sembler  assez  avancé  I  An  moins, 
on  voudra  ouvrir  aux  enfants  des  aperçus  et,  avant  de 
leur  enseigner  la  mécanique  ordinaire,  on  les  avertira 
qu'elle  a  fait  son  temps  et  qu'elle  était  bonne  tout  au  plus 
pour  cette  vieille  ganache  de  Laplace'  ».  Ce  jugement  est 
par  trop  pessimiste  et  le  grand  mathématicien  verra  que 
révolution  de  la  science  n'amènera  aucun  effet  fâcheux  et 
ouvrira,  au  contraire,  des  champs  nouveaux. 

La  physique  théorique  actuelle  va  être  remplacée  par 
deux  sciences  nouvelles,  se  complétant,  mais  parfaitement 
distinctes  l'une  de  l'autre  : 

i .  —  Une  physique  théorique  générale  électromagnétique 
embrassant  tout  le  champ  de  la  physique  expérimentale,  qui 
en  subira  les  conséquences.  Ainsi,  par  exemple,  même  dans 
les  phénomènes  qui  semblent  n'avoir  aucun  rapport  avec 
l'électricilé,  comme  ceux  de  l'hydraulique  et  de  l'acous- 
tique, sans  touciier  naturellement  aux  faits  et  aux  lois,  on 
tiendra  compte  dans  leur  interprétation  de  l'activité  in- 
cessante électromagnétique  du  milieu,  non  pas  seulement 
comme  une  action  concomittante  réelle  négligeable,  maii 
comme  une  action  fondamentale.  Ce  qui  fera  entreprendre, 
certes,  de  nouvelles  recherches,  amenant  la  découverte 
de  lois  et  de  faits  importants  et  probablement  d'autres 
formes  de  l'énergie. 

2.  —  Une  physique  théorique  mathématiqu>e  purement 
mécanique,  qui  recevra  toute  la  mécanique  rationnelle  clas- 
sique, donc  une  cinématique  et  même  une  statique  et  une 
dynamique  de  ce  qui  se  passe  dans  l'électron.  Une  phy- 
sique, en  somme,  exclusivement  intra-électronique,  dont 
le  champ  d'étude  ne  pourra  dépasser  la  limite  de  Télec- 
tron.  Les  éléments  intégrants  de  celui-ci  étant  des  points 
matériels  se  déplaçant  dans  le  vide  absolu,  toute  action  s'y 
transmet  par  contact,  frottements  ou  chocs,  aussi  les  mou- 
vements y  sont-ils  perpétuels,  étant  indestructibles.  De 

*  H.  Poincaré.  La  dynamique  de  Vélectron.  |  XVL  Conclusions, 
p.  402.  -  Bev.  gén,  des  Se.,  80  mai  1908,  p.  386-402:  —  Science 
et  Méthode,  p.  271.  E.  Flammarion,  éditeur,  Paris,  1908. 
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raéme  y  sont-ils  invariables  le  nombre  des  points  matériels 
et  la  quantité  de  l'énergie,  l'égalité  de  l'action  et  de  la 
réaction  y  étant  absolue. 

Vélectron,  cellule  de  l*éther,  système  sans  entropie,  est 
doiic  le  monde  de  Riem^inn,  où  sera  applicable  sa  géométrie 
tion  euclidienne.  En  eflet  on  a  là  un  ensemble,  ou  assem- 
blage, élastique,  outil  de  propagation,  qui  transmet  tou- 
}ours  intégralement  toute  l'énergie  qu'il  reçoit  du  dehors, 
c'est-à-dire  de  l'activité  ou  fonction  transmettrice  des  autres 
électrons  contigus,  chacun  d'eux  conservant  absolument  in- 
mriable  sa  propre  énergie  inteime,  donc  son  élasticité. 

Voilà  les  deux  physiques  théoriques  qui  vont  naître  par 
le  fait  de  la  révolution  apportée  par  l'hypothèse  de  l'élec- 
tron, dans  les  notions  fondamentales  de  la  science. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Hypothèse  fondamentale  pour  utie 
mécanique  de  l'électron.  —  Dix-septième  Note  sur  la  phy- 
sique de  la  gravitation  universelle. 

Dans  ma  Note  précédente,  j'ai  démontré  que  la  phy- 
sique générale  électromagnétique,  qui  prend  comme  point 
de  départ  non  pas  le  point  matériel  mais  l'électron,  entité 
complexe,  admet  une  mécanique  intraélectronique,  je  vais 
tâcher  d'établir  l'hypothèse  fondamentale  de  cette  der- 
nière. 

Séparons  l'un  quelconque  des  électrons  tourbillons  des 
autres  identiques  qui  l'environnent  et  le  pressent  de  tous 
les  côtés  dans  le  milieu  radiant  électromagnétique  qu'ils 
constituent  exclusivement.  Plaçons  cet  élément,  qui  est 
un  système  dynamique  parfait,  sans  entropie,  sur  notre 
table  anatomique.  Avant  de  le  disséquer  faisons  une  vi- 
site minutieuse  de  sa  surface,  des  activités  cinétiques  qui 
doivent  y  exister,  car  il  nous  est  connu  que,  de  quelque  côté 
qu'on  essaye  de  le  déformer,  l'électron  doit  répondre  par 
une  réaction  égale  et  reprendre  ensuite  intégralement 
son  état  précédent. 

L'élasticité  que  possède  l'électron  devant  être  parfaite, 
sa  rigidité  sera  très  grande  et  son  impénétrabilité  prati- 
quement absolue;  aussi,  dans  l'assemblage  cinétique  qui 
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le  constilae.  le  mouvemeot  des  particules  ou  points  maté- 
riels ne  peut  pas  être  quelconque.  Nous  observons,  qae 
les  déplacements  tourbillonnaires  ne  se  font  pas  sur  des 
plans  passant  par  Taxe  du  tore,  mais  sur  des  plans  qui 
passeraient  par  Taxe  d'un  tore  coupé  et  étiré  sous  forme 
de  cylindre.  Considéré  sous  cette  forme,  on  voit  que  ce 
cylindre  est  constitué  exclusivement  par  des  anneaux 
analogues  aux  anneaux  de  fumée,  qui  sont  comme  infilés 
sur  l'axe  idéal,  et  ils  le  sont  de  telle  façon  que  le  mouve- 
ment, tourbillonnaire  ou  de  rotation,  est  alternativement 
dextrorsum  et  sinistrorsum.  La  surface  de  l'électron  pré- 
sente donc  des  dissemblances  périodiques  localisées  sui- 
vant des  alignements  parallèles  parfaitement  réguliers. 
Pour  mettre  en  évidence  la  chose,  nous  allons  emprunter 
à  Maxwell  son  petit  diable  pénétrant  pailout.  Si  le  petit 
diable  de  Maxwell  place  sa  main  sur  la  surface  de  Télec- 
tron,  il  n'éprouve  aucun  entraînement  autre  qu'une  répul- 
sion centrifuge,  l'eiïet  des  activités,  alternativemeut 
mais  simultanément  égales  et  contraires,  étant  nul.  Il 
reconnaît  alors  que  bien  que  le  tourbillon  ait  la  forme  de 
tore  analogue  à  celle  d'un  anneau  de  fumée  de  très  petite 
ouverture,  il  en  diffère  par  ceci,  que  le  mouvement  des 
particules  intégrantes  ne  se  dirige  nullement  vers  l'ouver- 
ture centrale  d'un  côté  pour  en  sortir  de  l'autre.  Ici,  ces 
déplacements  ont  lieu,  au  contraire,  toujours  normale- 
ment aux  alignements,  ceux-ci  étant  tous  sur  des  plans 
passant  par  l'axe  de  symétrie.  L'électron-tourbillon  est 
donc  formé  par  autant  de  petits  tourbillons  toroïdaux  qu'il 
y  a  d  alignements,  constitution  qui  est  imposée  par  son 
fonctionnement  spécial,  comme  l'on  verra  dans  la  suite. 

Pour  vérifier  la  chose,  l'on  va  commencer  le  section- 
nement. 

Découpons  dans  l'électron-tourbillon  une  tranche  com- 
prise entre  deux  alignements,  le  petit  diable  nous  confir- 
mera que  cet  élément  loroïdal  est  bien  du  même  type  que 
les  anneaux  de  fumée,  c'est-à-dire  que  le  mouvement 
tourbillonnaire  des  particules  a  lieu  suivant  des  plans 
passant  par  l'axe  de  symétrie.  Sur  une  des  faces  les  points 
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malériels  enlrenl  par  rouverliire  centrale,  et  en  sortent 
sur  Taotre,  de  façon  que  ces  tourbillons  élémenlairessont 
des  systèmes  dissymétriques,  ils  sont  bipolaires,  mais  ce 
sont  les  pôles  ou  les  faces  identiques  qui.  seules,  peuvent 
rester  en  contact  pour  former  le  tore-électron,  parce  que 
les  mouvements  tourbillonnaires  s'engrènent  et  marchent 
dans  le  même  sens.  Ce  n'est  donc  pas  une  adhérence  par 
attraction,  mais  par  répulsion  nulle.  Au  contraire,  deux 
faces  ou  pôles  dissemblables  se  repoussent,  parce  que  là 
où  elles  viennent  en  contact,  ou  à  s'engrener,  les  mouve- 
ments, étant  en  sens  opposé,  se  contrarient.  Si  ron  admet 
que  les  vitesses  internes  de  l'électron  sont  sup&ieures  de 
beaucoup  à  toutes  les  autres  de  la  nature,  il  devient  évident 
que  l'électron  ainsi  constitué  est  indestnictible. 

Mais,  continuons  notre  analyse  anatoraique  pour  attein- 
dre les  éléments  dynamiques  primaires,  c'esl-à-dire  le  rôle 
cinématique  de  chaque  point  matéi'iel  dans  l* électron.  Faisons 
deux  sections  parallèles  très  voisines  normales  aux  ali- 
gnements; la  tranche  ainsi  obtenue,  à  l'aide  de  notre  mi- 
crotome idéal,  pourra  être  égale  à  l'épaisseur  qui  sépare 
les  plans  des  orbites  contiguês  de  deux  points  malériels. 
La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  deux  or- 
bites restent  adhérentes,  dans  le  vide  absolu  qui  se  trouve 
dans  l'électron,  est  qu'aucun  choc  ni  frottement  ne  puisse  se 
pi'oduire  entre  les  deux  points  matériels,  quelle  que  soit  leur 
vitesse.  Ils  seront  ainsi  pratiquement  inséparables,  bien 
qu'aucune  force  attractive  n'existe  entre  eux.  C'est  donc 
un  assemblage  de  ces  orbites  circulaires  qui  constitue  un 
tore  ou  tourbillon  primaire,  chaque  orbite  étant  parcourue 
par  un  grand  nombre  de  points  matériels. 

Un  nouvel  examen  de  ces  tores  primaires  dissymé- 
triques formés  par  de  tels  éléments  dynamiques,  va  nous 
montrer  le  mécanisme  de  leur  assemblage  qui  constitue 
l'électron-tourbillon.  Nous  pouvons  appeler  divergente  la 
face  où  les  rotations  des  points  matériels  sont  dirigées  du 
centre  vers  la  périphérie,  et  convergente  l'autre  ou  elles 
vont  au  centre.  D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut, 
ne  peuvent  rester  adhérentes  que  deux  faces  identiques, 
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aussi  la  première  union  donne  un  bi-tore  constituant  un 
ensemble  parfaitement  symétrique  avec  deux  faces  libres 
convergentes,  et  la  deuxième  union  donne  un  bitore  à 
faces  libres  divergentes.  L'on  a  ainsi  deux  types  d'élé- 
ments tourbillonnaires  non  associables,  mais  qui  présen- 
tent cette  particularité  que  si  Ton  forme  un  anneau  fermé 
ou  tore,  avec  un  nombre  quelconque,  pair  ou  impair,  soit 
exclusivement  debi-tores  convergents,  soit  exclusivement 
de  bi-tores  divergents,  Ton  a,  dans  les  deux  cas,  toujours 
la  môme  forme  comme  résultante,  Ton  a  donc  des  éléments 
tous  identiques;  qui  sont  les  électrons.  Ce  résultat,  qui 
montre  quun  seul  mécanisme  final  est  obtenu,  permet  (U 
placer  cette  hypothèse  comme  base  physique  fondamentale  de 
la  mécanique  de  l'électron, 

M.  Briquet  présente  deux  communications,  l'une  rela- 
tive à  l'organisation  de  l*embi'yon  dans  le  groupe  de  l^Ero- 
dium  cicutarium  L'Hérit.  ;  l'autre  sur  ks  caractères  de  la 
tourbière  du  lac  de  Creno  en  Corse.  Le  contenu  détaillé 
de  ces  deux  travaux  paraîtra  prochainement  dans  l'ou- 
vrage d'ensemble  sur  la  flore  de  la  Corse  que  va  publier 
M.  Briquet. 

Séaixce  du  48  féryrier. 

Th.  Tommasina.  Nouvelle  méthode  d'étude  des  séismes  à  l'aide 
d'indicateurs  électriques  locaux.  —  B.-P.-G.  Hochreutioer.  Un 
genre  aberreat  de  légumineuses  de  Nouvelle-Calédonie.  —  Ed. 
Claparède.  Métliode  d'économie  comme  procédé  d'étude  expéri- 
mentale de  l'hérédité  des  lïabitudus  acquises. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Note  sur  une  nouvelle  méthode 
d'étude  des  séismes  à  l'aide  d'indicateurs  électriques  locaux. 

Les  microsismographes  actuels  sont  certainement  des 
appareils  très  sensibles,  qui  donnent  à  l'aide  d'un  dispo- 
sitif pantographiijue  ou  d'un  système  de  leviers,  des  tracés 
agrandis  des  vibrations  du  sol,  avec  des  résultats  parfai- 
tement comparables  entre  eux,  de  façon  qu'ils  permettent 
d'établir  la  direction  et  la  distance  de  l'épicentre,  même 
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lorsqu'il  se  trouve  h  plusieurs  milliers  de  kilomètres.  Ils 
sont  déjà  très  répandus  ;  toutes  les  villes  universitaires, 
les  plus  importants  observatoires  astronomiques  ou  sim- 
plement météorologiques,  en  sont  pourvus.  Mais  cela  ne 
sofiBt  pas.  L'on  ne  pourra  commencer  à  tirer  des  conclu- 
sions théoriques  et  explicatives  sur  la  genèse  des  tremble- 
ments de  terre,  que  lorsque  par  un  grand  nombre  d'ap- 
pareils indicateurs  placés  sur  la  direction  des  filons  sis- 
roiques,  tout  le  long  de  ceux-ci.  Ton  aura  la  connaissance 
exacte  et  simultanée  de  ce  qui  se  passe  à  toutes  les  lali- 
lades  sur  la  superficie  du  globe.  C'est  à  quoi  il  faudrait 
lâcher  d'arriver  au  plus  tôt,  car  ces  conclusions  touchent 
de  multiples  autres  problèmes,  pas  encore  résolus,  qui 
ont  trait  à  la  physique  terrestre  et  à  l'astronomie.  Ainsi, 
par  exemple,  l'on  pourra  connaître  la  valeur  du  module 
d'élasticité  de  la  terre,  déterminer  les  variations  de  sa 
densité  avec  la  profondeur,  etc. 

Les  stations  de  microsismographes  enregistreurs  doi- 
vent être  multipliées  et  construites  en  bonnes  conditions 
de  fonctionnement  continu  et  régulier.  C'est  ce  qu'on  va 
faire,  je  n'en  doute  pas.  Mais  ces  appareils,  à  cause  pré- 
cisément de  leur  très  grande  sensibilité,  donnent  des  in- 
dications très  complexes  qu'il  est  encore  difficile  de 
débrouiller;  en  outre,  leurs  complications  mécaniques  les 
rendent  très  délicats  et  on  ne  peut  les  placer  autre  part 
qae  dans  un  local  analogue  à  un  cabinet  de  physique. 

Or,  d'après  ce  que  l'on  a  pu  déjà  établir  sur  la  statis- 
tique historique  des  observations  simultanées,  à  l'occasion 
de  chaque  cataclysme  ou  important  mouvement  sismique, 
il  semble  que  les  épicentres  s'alignent  suivant  certains 
filons,  qui  peuvent  être  des  solutions  de  continuité  for- 
mant des  crevasses  recouvertes  d'envoûtements  mobiles 
hétérogènes,  et  cela  sur  des  longueurs  pouvant  atteindre 
des  centaines  de  kilomètres.  Pour  le  moment,  tout  cela 
n'est  encore  que  simple  hypothèse  ;  supposition  plausible 
si  l'on  veut,  mais  rien  de  plus.  Il  est  utile,  il  est  même 
nécessaire  de  vérifier  la  chose,  de  confirmer  le  fait  et 
ensuite  de  l'étudier  de  près  ;  il  faudrait  donc  avoir  des 
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Stations  séismologiques  distribuées  le  long  de  ces  filons. 
Cela  coûterait  cher  et  serait  d'ailleurs  d'une  réalisation 
presque  impossible  en  certains  pays. 

Déjà  il  y  a  trois  ans,  lors  de  ma  conférence  au  bénéfice 
des  sinistrés  de  la  Calabre,  je  m'étais  occupé  de  cette 
question,  mais  ce  n'est  qu'après  la  récente  catastrophe  do 
détroit  de  Messine,  qu'une  solution,  qui  me  semble  pra- 
tique et  de  facile  et  prompte  exécution,  s'est  présentée  à 
mon  esprit. 

Au  lieu  des  multiples  observatoires  séismologiques,  j'ai 
pensé  qu'il  suffirait  d'avoir  de  simples  indicateurs,  mais 
en  grand  nombre.  Ceux-ci,  alors,  doivent  satisfaire  aux 
conditions  suivantes  : 

\^  N* avoir  aucune  complication  mécanique  facilement  dé- 
ratigée  par  les  secousses  ou  détériorée  par  l'humidité. 

2<>  N*être  pas  sensibles  du  tout  aux  vibrations  minimes, 
mais  seulement  à  partir  de  celles  d'une  certaine  intensité, 
donc  pouvant  être  réglés  en  vue  de  cela. 

3^  Etre  de  dimensions  aussi  réduites  que  possible,  pour 
quon  puisse  les  placer  partout,  c'est-à-dire  au  sommet  des 
tnontagne^s  comme  au  fond  de  la  mer,  dans  les  profondeurs 
des  mines,  dans  les  puits  artésiens  ou  au  ras  du  sol  où  que 
ce  soit,  en  des  trous  percés  dans  la  roche,  soit  tous  les  tun- 
nels, soit  contre  les  parois  nues  des  montagnes,  etc. 

Ces  appareils  indicateurs  doivent  être,  en  somme,  des 
sondes  nous  décelant  les  pulsations  irréguliéres  de  notre 
planète. 

La  première  condition  demande  de  n'utiliser  aucun  mé- 
canisme, il  faudra  donc  se  servir,  comme  Tavait  fait  déjà 
dès  1856  Palmieri,  directeur  de  l'observatoire  du  Vésuve, 
de  contacts  électriques,  ce  qui  résout  en  même  temps  la 
question  de  la  transmission  à  distance,  c'est-à-dire  jusqu'à 
la  station  sismologique  la  plus  proche,  qui  pourra  même 
se  trouver  à  quelques  centaines  de  kilomètres.  D'après 
le  nombre  des  indicateurs  qui  y  seront  reliés,  ces  stalions 
pourront  prendre  une  grande  importance  et  devenir  même 
de  vrais  laboratoires  scientifiques,  comme  ceux,  par 
exemple,  de  Roscoff  pour  la  faune  marine. 
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Cette  utilisation  des  contacts  électriques  permet  de  créer 
des  indicateurs  qui  répondent  aussi  aux  deux  autres  con- 
ditions réclamées  pour  la  généralisation  de  leur  usage. 
On  pourra  choisir  entre  les  différents  types,  soit  ceux  à 
plusieurs  petits  pendules  mobiles,  soit  ceux  à  un  pendule 
unique,  masse  très  lourde  et  immobile,  soit  enfln  ceux  à 
niveau  géocentrique.  Mais  les  uns  et  les  autres  seront 
placés  dans  des  cavités  percées  dans  un  cube  d'un  isolant 
solide,  soufre,  caoutchouc,  paraffine,  etc.,  dont  le  choix 
dépendra  de  Tendroit  et  de  ses  conditions  thermiques  et 
hygrométriques,  ainsi  que  des  dimensions.  Dans  ce  bloc 
isolant  pénétreront  8  fils  conducteurs  pour  établir  des 
contacts  électriques  suivant  les  quatre  points  cardinaux 
et  leurs  intermédiaires,  un  neuvième  fil  sera  relié  soit  aux 
pendules  par  leur  attache,  soit  au  liquide  conducteur  (mer- 
cure). Ces  contacts  servant  à  des  courants  très  faibles  et 
à  bas  potentiel  pourront  durer  très  longtemps.  Les  9  fils 
isolés  forment  un  câble  analogue  aux  câbles  téléphoniques. 

A  la  station  sismologique  centrale  réceptrice,  il  y  aura 
pour  chaque  indicateur,  outre  l'appareil  enregistreur,  un 
dispositif  à  déclanchement  et  à  sonnerie,  qui  servira 
d'avertisseur  et  permettra  de  vérifier  immédiatement  la 
marche  régulière  de  l'enregistreur.  Au  placement,  chaque 
indicateur  sera  réglé  d'avance  par  rapport  au  bloc,  soit 
pour  sa  position  horizontale,  soit  pour  son  orientation. 
Je  ne  peux  en  dire  davantage  ici,  un  travail  plus  complet 
paraîtra  ailleurs. 

M.  B.-P.-G.  HocHREUTiNEK  fait  une  communication  sur 
un  genre  aberrent  de  Légumineuses  de  Nouvelle-Calédonie. 

Le  genre  Arthroclianlhus,  connu  seulement  par  la 
description  de  Bâillon  [in  AdansonialX,  296  (4870)]  faite 
sur  une  plante  de  Fr.  v.  Miiller  était  un  genre  monotype 
dont  les  affinités  restaient  obscures. 

Taubert  avait  cherché  à  le  classer  dans  Engler  Natnr- 
liche  Pflanzenfamilien  (III,  I,  3,  334)  en  le  rangeant 
parmi  les  Hedysarées  à  cause  de  son  fruit  lomentacé  et  en 
le  mettant  avec  Lespedeza  et  Hallia  dans  le  groupe  des 
Desmodinées  dépourvues  de  stipelles. 


Digitized  by 


Google 


28  SÉANCE  DU   18  FéVBIBR 

Or,  les  Lespedeza  sont  un  genre  de  rAmérique  do  Nord 
et  les  Hallia  constituent  un  groupe  de  Légumineuses  de 
l'Afrique  australe  tempérée.  Tous  deux  appartiennent 
donc  à  des  régions  totalement  différentes  de  la  patrie  des 
Arthrodianthiis,  En  outre,  tous  deux  sont  constitués 
généralement  par  des  herbes  on  de  petits  arbrisseaux, 
tandis  que  les  Arthroclianthus  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes  élevés  (3-6  m.). 

Il  était  donc  évident  qu'une  autre  place  systématique 
devait  être  cherchée.  Comme  l'auteur  avait  découvert  six 
nouvelles  espèces  du  genre  en  question  parmi  des  plan- 
tes de  Nouvelle-Calédonie,  appartenant  au  Musée  de 
New- York,  il  estima  nécessaire  de  tirer  au  clair  les  affi- 
nités d'un  genre  qui  se  révélait  comme  un  groupe  impor- 
tant et  polymorphe  de  cette  Ile.  Les  Ougeinia  sont  les 
seules  Légumineuses  qui  aient  des  affinités  marquées  avec 
les  Arthivclianthws,  Et  ces  affinités  sont  si  étroites,  que 
l'on  est  fort  tenté  de  réunir  les  deux  genres. 

Toutefois  comme  la  présence  de  stipelles  parait  être 
d'une  certaine  importance  dans  la  famille,  et  qu'elle  sert 
à  y  distinguer  des  tribus,  l'auteur  pense  maintenir  les 
deux  groupes  dont  l'un  —  (higeinia  — .  possède  des  sti- 
pelles, tandis  que  toutes  les  espèces  de  l'autre  —  Arthro- 
clianthus —  en  sont  dépourvues.  En  outre  aucun  Arthro- 
clianthus ne  possède  de  fleurs  aussi  petites  que  celles  des 
Ougeinia  ;  enfin  ce  dernier  genre  est  originaire  du  Nord 
de  l'Inde,  tandis  que  le  premier  est  localisé  en  Nouvelle- 
Calédonie. 

A  part  cela,  on  peut  dire  que  le  port,  arborescent, 
l'aspect  des  feuilles,  l'arrangement  des  inflorescences,  le 
calice  à  4  dents  et  surtout  le  fruit  sont  presque  identiques 
dans  les  deux  genres. 

Il  semble  donc  indubitable  qu'ils  doivent  être  placés 
l'un  à  côté  de  l'autre.  Mais  on  est  en  droit  de  se  demander 
où  il  faut  les  classer  dans  la  systématique  de  la  famille? 
A  ce  point  de  vue,  on  peut  dire  qu'il  est  pratique  de  les 
maintenir  parmi  les  Hédysarées,  et,  en  ce  cas,  leur  place 
est  toute  indiquée  à  côté  des  Desmodium  dont  ils  sont  en 
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qaelque  sorte  une  forme  arborescente,  mais  cette  affinité 
est  assez  extérieure. 

Si  nous  ne  nous  laissons  pas  hypnotiser  par  Timpor- 
tance  du  fruit  et  que  nous  accordions  quelque  attention  à 
la  forme  de  la  fleur,  à  carène  proéminente,  et  à  calice 
i-lobé,  nous  verrons  qu'il  y  a  aussi,  parmi  les  Phaséolées, 
des  genres  présentant  parfois  des  légumes  pourvus  de 
rétrécissements  successifs  et  de  parois  transversales  entre 
les  graines. . 

U  y  a  même  un  genre  dont  certaines  espèces  présentent 
ce  caractère  d'une  façon  très  marquée  et  Fauteur  pense 
ici  aux  Miumna  cyanosperma  et  prtiriem.  Or  précisément 
les  Mucuna  et  tous  les  genres  voisins  :  Bulea,  Cochlianthus 
et  même  Apios  ont  les  deux  dents  supérieures  du  calice 
soudées  et  une  carène  dépassant  un  peu  et  parfois  beau- 
coup la  longueur  de  Tétendard.  Le  fait  que  les  Mumna 
ont  aussi  5  étamines  longues,  alternant  avec  5  courtes  et 
un  style  allongé,  terminé  par  un  stigmate  subcapilé,  vient 
encore  confirmer  ces  analogies  et  amène  à  la  conclusion 
que,  tout  en  restant  placés  à  celé  des  De$modium,les  Oiir 
geinia  et  les  Arthroclianthits  ne  sont  pas  sans  avoir  une 
singulière  affinité  avec  quelques  Phaséolées  en  général, 
et  avec  les  Mucwna  en  particulier. 

M.  Ed.  Claparède  présente  une  note  sur  la  méthode 
d'économie  comme  procédé  d' élude  expérimentale  de  l'hérédité 
des  habitudes  acquises. 

L'hérédité  des  habitudes  acquises  par  l'individu  est 
toujours  un  objet  de  controverse  parmi  les  biologistes. 
Jusqu'ici  aucun  fait  absolument  décisif  n'a  pu  être  invoqué 
en  faveur  de  cette  hypothèse. 

Pour  trancher  cette  question  par  l'expérience,  il  faudrait 
faire  prendre  une  certaine  habitude  à  un  couple  d'animaux, 
dresser  dans  le  même  sens  les  rejetons  et  arrière-rejetons 
de  ce  couple  primitif,  pendant  un  grand  nombre  de  géné- 
rations, et  voir  si  cette  habitude  finit  par  devenir  innée. 
Hais  on  conçoit  aisément  l'obstacle  auquel  se  heurte  une 
expérience  de  ce  genre:  c'est  la  brièveté  de  la  vie  de 
Texpérimentateur,  qui  ne  pourra  suivre  qu'un  beaucoup 
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trop  petit  nombre  de  générations  pour  que  Tabsence 
d'hérédité  de  l'habitude  acquise  puisse  être  une  preoye 
de  la  non-possibilité  dune  telle  hérédité. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  pourrait  utiliser  en 
vue  de  la  solution  de  ce  problème  la  Méthode  (téœnomie 
que  le  psychologue  Ebbinghaus  avait  imaginée  pour  étudier 
rintensité  des  traces  restant  dans  la  mémoire  un  certain 
temps  après  Tétude  d'un  texte  ou  d'une  poésie.  Voici  en 
quoi  consiste  cette  méthode  :  on  mesure  le  temps  néces- 
saire à  la  mémorisation  d'une  poésie  ;  soit  40  minutes  c« 
temps.  Pour  savoir  ce  qui  reste  de  la  mémoire  de  cette 
poésie  au  bout  d'une  certaine  durée,  par  exemple  3  mois, 
on  cherchera  quelle  est  l'économie  de  temps  que  réalise 
le  sujet  pour  la  mémoriser  de  nouveau.  Ainsi  s'il  ne  met  que 
6  minutes  pour  la  réapprendre,  cela  prouve  qu'il  restait 
certaines  traces  de  cette  poésie  dans  sa  mémoire,  puisqu'il 
a  économisé  4  minutes  sur  le  temps  qu'il  lui  avait  fallu 
pour  l'acquérir  la  première  fois. 

Cette  méthode  d'économie,  on  le  voit,  peut  permettre 
de  mesurer  de  simples  traces  mnésiques,  et  cette  mesure 
peut  être  effectuée  même  si  ces  traces  sont  trop  faibles 
pour  permettre  au  sujet  de  reproduire  la  chose  apprise. 

11  me  semble  que  cette  méthode,  qui  mesure  si  bien  les 
traces  en  train  de  s'évanouir  et  qui  sont  déià  tombées 
au-dessous  du  seuil  de  reproductibilité,  pourrait  être  aussi 
employée  pour  mesurer  les  traces  en  train  de  se  former, 
et  qui  n'ont  pas  encoi'e  atteint  ce  seuil  de  reproductibilité, 
en  d'autres  termes,  pour  déceler  la  présence  d'habitudes 
qui  ne  sont  pas  encore  complètement  acquises,  mais  qui 
sont  en  voie  d'organisation. 

Voici  comment  l'expérience  pourrait  être  conduite  : 
Apprendre  par  exemple  à  un  couple  de  rats  blancs  à 
s'orienter  dans  un  labyrinthe^  et  noter  le  temps  mis  par 

1  Le  procédé  du  labyrinthe  a  donné  lien,  dans  ces  dernières 
années,  à  un  grand  nombre  d'expériences,  de  la  part  des  psycho- 
logues américains.  Ces  expériences  ont  montré  que  les  animaux 
apprennent  extrêmement  rapidement  (le  rat  blanc,  en  '/t  heure 
à  1  heure,  par  exemple),  à  circuler  sans  commettre  d'erreur  dans 
un  labyrinthe  compliqué. 
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chacun  d'eux  pour  acquérir  cette  habitude.  Puis  laisser 
ces  animaux  fréquenter  le  labyrinthe  jusqu'à  ce  qu'ils 
aient  de  la  progéniture.  Répéter  alors  l'expérience  sur 
leurs  rejetons  en  mesurant  combien  de  temps  chaque 
individu  met  pour  acquérir  l'habitude  de  ce  même  laby- 
rinthe. (Ce  temps  peut  être  déterminé  très  exactement,  à 
une  seconde  près).  Une  fois  la  détermination  faite,  chaque 
animal  serait  laissé  dans  le  labyrinthe  de  façon  à  ce  qu'il 
continue  à  en  conserver  l'habitude,  jusqu'au  moment  de 
la  parturition. 

Par  ce  procédé  on  devrait  constater,  si  l'hérédité  des 
habitudes  acquises  est  un  fait  réel,  une  diminution  pro- 
gressive, chez  les  rejetons,  du  temps  d'apprentissage  du 
labyrinthe.  Grâce  à  la  délicatesse  de  la  méthode,  l'étude 
(fun  petit  nombre  de  générations  permettrait  déjà  de  saisir 
la  présence  de  traces  en  train  de  s'organiser,  si  l'organi- 
sation de  ces  traces  est  une  réalité. 

Il  est  évident  en  effet  que,  si  une  habitude  se  transmet 
à  la  longue  par  hérédité  grâce  à  l'accumulation  des  expé- 
riences faites  au  cours  des  générations  successives,  cela 
implique  la  fait  que  des  traces  de  cette  habitude  sont  déjà 
transmises  aux  générations  qui  succèdent  immédiatement 
à  celle  qui  a  expérimenté  pour  la  première  fois  cette  habi- 
tude. La  méthode  d'économie  permet  donc  de  s'assurer 
de  l'existence  ou  de  la  non-existence  de  l'hérédité  d'une 
habitude,  en  ne  suivant  que  quelques  générations. 

Cette  méthode  pourrait,  bien  entendu,  s'appliquer  à 
d'autres  habitudes  qu'à  celle  de  l'orientation  dans  un 
labyrinthe.  Pour  éviter  les  causes  d'erreur  pouvant  tenir 
aux  différences  individuelles,  plusieurs  familles  d'animaux 
devraient  être  suivies  simultanément. 

Peut-être  ce  procédé  d'économie  pourrait-il  s'appliquer 
aussi  à  des  expériences  portant  sur  l'hérédité  de  caractères 
acquis  par  les  végétaux. 
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Séance  du  4  mars. 

F.  Battelli  et  M"*  Stem.  Respiration  vitale  et  respiration  fermenta- 
tive  chez  les  animaux.  —  Ch.  DuBois.  Epidémie  parasitaire  diex 
la  souris. 

M.  Battelli  et  M^**  Stern.  communiquent  les  résultats 
de  leurs  recherches  sur  la  respiration  mtale  et  la  respi- 
ration fermentatim  des  tissus  animaux.  Ils  arrivent  à  la 
conclusion  que  dans  plusieurs  organes  existent  superposés 
deux  processus  respiratoires  de  nature  différente.  Un 
processus  est  lié  à  la  vie  des  cellules,  et  l'extrait  aqueux 
des  tissus  ne  le  présente  pas  ;  il  constitue  une  respiration 
vitale,  à  laquelle  les  auteurs  donnent  le  nom  de  respiration 
principale.  Le  second  processus  n*est  pas  lié  à  la  vie  des 
cellules,  et  les  substances  qui  le  constituent  passent  en 
solution  dans  l'eau;  il  représente  une  respiration  fermen- 
talive,  à  laquelle  les  auteurs  donnent  le  nom  de  rejpiraltow 
accessoire. 

Les  principaux  caractères  qui  distinguent  la  respiration 
principale  de  la  respiration  accessoire  sont  (outre  ceux 
qu'on  vient  d'indiquer),  les  suivants  : 

La  respiration  principale  diminue  peu  à  peu  d'intensité 
après  la  mort  ;  la  respiration  accessoire  reste  très  long- 
temps constante  après  la  mort.  La  respiration  principale 
est  fortement  inhibée  ou  abolie  par  les  poisons  à  faibles 
doses;  la  respiration  accessoire  est  peu  inhibée  par  les 
poisons.  La  respiration  principale  est  augmentée  par  la 
pnéine  ;  la  respiration  accessoire  n'est  pas  augmentée  par 
la  pnéine.  La  respiration  principale  est  abolie  si  on  traite 
le  tissu  par  quelques  volumes  d'alcool;  la  respiration 
accessoire  résiste  à  ce  traitement,  et  on  la  retrouve  dans 
le  précipité  alcoolique.  La  respiration  principale  est  de 
nature  inconnue,  la  respiration  accessoire  est  de  nature 
fermenlative.  La  respiration  principale  et  la  respiration 
fermenta  tive  sont  détruites  par  Tébullition. 

La  respiration  accessoire  serait  due  à  des  ferments 
oxydants,  pouvant  produire  de  1'  CO'.  Comme  type  de 
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ces  ferments,  on  doit  citer  le  ferment  uricolytique,  qui 
décompose  Tacide  orique  avec  absorption  d*  0'  et  déga- 
gement de  CO*.  Les  auteurs  ont  étudié  les  échanges  gazeux 
produits  par  ce  ferment  agissant  sur  l'acide  urique.  Le 
ferment  uricolytique  existe  dans  plusieurs  organes,  et  est 
très  abondant  dans  le  foie  de  cheyal  et  de  chien,  dans  le 
rein  de  bœuf,  etc.  Dans  la  plupart  des  organes  le  quotient 
respiratoire  donné  par  la  décomposition  de  l'acide  urique 
est  égal  à  deux. 

Toutefois  la  respiration  accessoire  n'est  le  plus  souvent 
pas  due  au  ferment  uricolytique  lui-même.  En  effet,  il 
existe  des  organes,  comme  le  foie  de  mouton,  qui  ont  une 
respiration  accessoire  élevée,  et  qui  sont  très  pauvre  en 
ferment  uricolytique. 

Les  auteurs  émettent  l'hypothèse  que  la  respiration 
accessoire  jouerait  surtout  un  rôle  de  protection,  de 
défense,  en  détruisant  des  substances  toxiques,  comme 
c'est  le  cas  par  exemple  pour  le  ferment  uricolytique, 
auquel  on  pourrait  donner  le  nom  d^uricase. 

M.  le  D'  Charles  DuBois  présente  une  communication 
sur  une  épidémie  spontanée  de  FavtAS  chez  la  souris. 

Un  oiseleur  de  notre  ville  attira  un  jour  notre  attention 
sur  la  particularité  que  présentaient  toutes  les  souris  pri- 
ses dans  son  magasin.  Elles  portaient  sur  la  tête  une 
excroissance  blanc-jaunfttre  qu'il  prenait  pour  une  pro- 
duction cancéreuse. 

L'examen  de  la  première  souris  qu'il  nous  remit,  nous 
montra  qu'il  s'agissait  d'une  infection  cryptogamique,  d'un 
Paras,  dont  l'agent  parasitaire  mis  en  culture  présenta 
too8  les  caractères  de  l'Achorion  Quinckeanum.  Espèce 
connue  et  décrite  comme  spéciale  à  la  souris  et  se  ren- 
contrant rarement  dans  les  infections  faviques  humaines. 

Comme  les  souris  abondaient  chez  notre  oiseleur,  nous 
avons  pu  en  cs^turer  22  vivantes  et  porteuses  de  lésions 
faviques,  ce  qui  nous  permit  d'éludier  pendant  plus  d'un 
mois  l'évolution  de  l'infection. 

An  début  de  la  maladie  le  parasite  forme  à  la  base  des 
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poils  infectés  de  petits  godets  jaunâtres,  qui  bientôt  se 
conglomèrent  en  des  croûtes  plus  ou  moins  épaisses, 
irréguliëres  et  mamelonnées  qui  peuvent  atteindre  un 
demi  centimètre  d'épaisseur  et  qui  sont  fortement  adhé- 
rentes à  la  peau. 

Chez  toutes  les  souris  Tinfection  avait  débuté  par  le 
museau  et  était  restée  localisée  à  la  tête,  ne  dépassant  pas 
la  limite  du  cou.  Les  productions  coûteuses  formaient 
une  sorte  de  casque,  envahissant  parfois  les  yeux  et  pou- 
vant provoquer  la  destruction  du  pavillon  de  Toreille. 
L'éruption  est  prurigineuse  et  Tanimal  en  se  grattant  peut 
arriver  à  se  débarrasser  de  son  parasite  ;  il  guérit  alors 
en  conservant  des  plaques  d'alopécie  cicatricielle  au  ni- 
veau des  endroits  infectés,  mais  ces  guérisons  spontanées 
sont  rares,  presque  toujours  l'animal  se  cachectise  et 
meurt  avant  d'avoir  pu  extirper  son  parasite. 

Four  lutter  contre  les  souris,  notre  oiseleur  avait  installé 
dans  son  magasin  un  gros  hérisson  qui  en  détruisait 
beaucoup.  Mais  au  bout  d'un  mois,  il  présentait  lui-même 
sur  le  museau  une  inoculation  favique  qui  envahit  rapi- 
dement toute  la  tète  et  l'animal  refusant  toute  nourriture 
mourut  au  bout  de  quelques  jours. 

L'ensemencement  de  ses  croûtes  donna  des  cultures 
pures  d'Achorion  Quinckeanum.  Le  parasite  peut  donc  se 
transmettre  des  souris  au  hérisson. 

Recherchant  l'origine  de  cette  épidémie,  nous  avons  pu 
constater  que  dans  les  maisons  avoisinantes  aucune  souns 
ne  présentait  du  Favus.  11  faut  donc  supposer  qu'elles 
s'inoculaient  à  l'endroit  même  où  elles  vivaient  et  où  on 
les  prenait  ;  il  est  probable  que  c'est  parmi  les  graines, 
toujours  en  grande  provision  chez  Toiseleur  que  se  trou- 
vaient les  spores  faviques,  car  c'est  évidemment  en  man- 
geant que  toutes  ces  souris  s'inoculaient  à  la  télé,  comme 
le  hérisson  le  ût  du  reste  à  son  tour. 
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Séance  du  48  mars. 

Arnold  Pictet.  Histologie  de  la  muqueuse  buccale  et  intestinale  des 
poissons  cyprinoïdes.  —  Th.  Tommasina.  Sur  la  désagrégation 
atomique  dans  les  tubes  K  vide. 

H.  Arnold  Pictet  résume  les  résuUats  de  ses  recherches 
sur  Vhistobgie  de  la  muqueuse  buccak  et  intestinale  des 
Poissons  cyprinaides  {Leuciscus  rutilu^,  Barbus  fluviatilis, 
Cyprinus  carpio,  Carassius  auratus  et  Tinca  vulgaris). 

Cavité  buccale.  L'épithélium  buccal^  du  type  pavimen- 
taux  stratifié,  débute,  à  sa  base,  par  une  strate  de  cellules 
cylindriques  à  sommet  pointu  et  possédant  une  membrane 
basale  qui  n'est  pas  toujours  nettement  marquée.  Au-dessus 
de  cette  strate  viennent  deux  ou  trois  rangées  de  cellules 
arrondies  et  Tépithélium  se  termine  enfin  à  sa  surface 
par  plusieurs  strates  de  cellules  plates  orientées  parallèle- 
ment au  bord  superficiel  de  la  muqueuse.  Ces  dernières 
cellules  sont  amincies  à  leurs  extrémités  et  élargies  à 
leur  centre  où  se  trouve  le  noyau  ;  elles  sont  disposées 
les  unes  au-dessus  des  autres  de  telle  façon  que  leur  élar- 
gissement coïncide  avec  Tamincissement  de  deux  cellules 
voisines.  Leur  noyau  est  ovoïde  et  pourvu  d'un  nucléole 
et  de  quelques  granulations  chromatiques.  La  prolifération 
cellulaire  se  fait  plus  intensivement  à  la  base  et  au  centre 
de  répithélium,  où  nous  avons  constaté  de  nombreux 
noyaux  en  division  directe,  qu'aux  strates  de  la  superficie. 
Il  n'a  pas  été  constaté  de  karyokinése. 

L'épithélium  contient  de  nombreuses  cellules  calici- 
formes  élargies  en  forme  de  sac  qui,  en  certains  endroits 
de  la  bouche,  en  couvrent  toute  la  superficie  ;  elles  pro- 
viennent de  la  différenciation  de  celles  des  cellules  ordi- 
naires qui  sont  situées  dans  les  couches  médianes  de 
l'épithélium. 

Les  bourgeons  terminaux  sont  très  répandus  dans  la 
bouche  des  Cyprinoïdes,  aussi  bien  dans  le  palais  que 
dans  la  langue;  ce  sont  eux  qui,  en  se  formant,  soulèvent 
la  surface  de  l'épithélium  pour  former  les  papilles  secon- 
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daires  microscopiques  qui  tapissent  chacune  des  papilles 
fongiformes  ou  foliacées  qui  couvrent  la  superflcie  de  la 
cavité  buccale.  En  se  formant,  les  bourgeons  terminaux 
compriment  les  cellules  épithéliales  avoisinantes  et  for- 
cent les  strates  à  quitter  leur  orientation  horizontale  primi- 
tive, pour  devenir  verticales.  Il  résulte  de  ce  mécanisme 
que,  vers  le  fond  de  la  bouche,  les  bourgeons  terminaux 
étant  nombreux  et  serrés  les  uns  contre  les  autres,  toutes 
les  strates  deviennent  orientées  verticalement. 

La  cavilé  buccale  est  tapissée,  dans  le  voisinage  du 
pharynx,  sur  un  espace  de  deux  millimètres  environ 
avant  cette  portion  du  tractus  intestinal,  d'un  épithélium 
fortement  plissé  ;  nous  trouvons  en  effet,  dans  cette  ré- 
gion, une  succession  de  plis  un  peu  allongés,  s*enchevé- 
trant  les  uns  dans  les  autres,  et  dans  Taxe  desquels  le 
tissu  conjonctif  se  soulève  en  une  forte  évagination.  L'his- 
tologie de  ces  plis  est  la  même  que  celle  du  reste  de  la 
bouche,  avec  cette  différence  cependant  que  les  strates, 
au  lieu  d'être  dirigées  verticalement,  sont  orientées  per- 
pendiculairement au  bord  du  tissu  conjonctif.  En  outre, 
sur  les  côtés  de  ces  plis,  Tépithélium  est  souvent  limité, 
principalement  aux  endroits  où  les  cellules  caliciformes 
sont  moins  abondantes,  par  une  strate  de  cellules  cylin- 
driques dont  le  sommet  n'est  pas  différencié  en  un  pla- 
teau. Toutes  les  formes  de  passage  existant  entre  la  forme 
des  cellules  plates  sous-jacentes  et  celles  des  cellules  cy- 
lindriques qui  les  dominent^  nous  en  concluons  que  ces 
dernières  proviennent  de  cellules  plates  qui  se  sont  allon- 
gées vers  la  superficie. 

Œsophage.  L'histologie  de  l'œsophage  est  la  même  que 
celle  de  la  région  plissée  qui  limite  le  fond  de  la  bouche. 
Les  bourgeons  terminaux  existent  encore,  quoique  peu 
répandus,  dans  cet  organe. 

L'épithélium  de  la  région  qui  limite  l'œsophage  de  Tin. 
testin  est  composé,  dans  sa  profondeur,  de  quelques 
strates  de  cellules  plates,  perpendiculaires  au  tissu  con- 
jonctif et  au-dessus  desquelles  se  trouve  une  trate  de  cel- 
lules cylindriques  à  plateau.  Cet  épithélium  mixte,  qui  est 
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composé  à  ia  fois  des  éléments  de  l'œsophage  et  de  ceux 
de  rintestin,  s'étend  principalement  sur  les  côtés  des  plis 
et  limite  l'œsophage  de  l'intestin. 

Intestin.  Les  Cyprinoïdes  étudiés  n'ont  pas  d'estomac 
au  sens  histologique  du  mot  ;  bien  que  débutant  par  un 
renflement  ressemblant  à  un  estomac,  leur  intestin  fait 
saile  à  l'œsophage.  En  effet,  ce  renflement  possède  une 
structure  intime  qui  est  la  même  que  celle  de  l'intestin  et 
nous  ne  lui  avons  trouvé  aucun  des  caractères  de  l'esto- 
mac en  général  :  ni  glandes  à  pepsine,  ni  cellules  cylin- 
driques composées  de  deux  couches  de  protoplasme  diffé- 
rent. En  revanche,  les  cellules  caliciformes  abondent  dès 
l'œsophage,  de  gros  plis  longitudinaux  en  sillonnent  la 
muqueuse  et  le  canal  cholédoque  débouche  dans  une  pa- 
pille qui  est  située  à  deux  millimètres  environ  de  la  fin 
de  l'œsophage. 

L'épithélium  intestinal  est  composé,  sur  toute  son  éten- 
due, de  cellules  cylindriques  à  plateau  strié,  à  travers  les 
pores  duquel  se  remarque  fréquemment  une  sécrétion 
protoplasmique  ou  autre.  Au  commencement  de  l'intestin, 
sur  un  court  espace  après  l'œsophage,  des  cellules  plates 
du  type  œsophagien  sont  intercalées  de  temps  en  temps 
entre  les  cellules  cylindriques.  Le  protoplasme  des  cel- 
lules cylindriques  est  homogène;  des  cellules  caliciformes, 
possédant  un  calice  sphérique  et  un  élargissement  basai 
pour  contenir  le  noyau,  existent  en  grand  nombre. 

Les  plis  intestinaux  sont  soulevés  dans  leur  axe  par  une 
forte  évagination  du  tissu  conjonctif.  Ils  sont  le  plus  sou- 
vent simples  chez  les  individus  de  petite  taille  et  de  taille 
moyenne;  chez  les  individus  plus  âgés,  ils  se  compliquent 
de  plissements  latéraux;  ceux-ci  ne  possèdent  une  rami- 
Ocation  du  tissu  conjonctif  que  chez  les  Cyprinoïdes  qui 
ont  atteint  leur  plus  grande  croissance. 

Chez  Cyprinus  carpio  et  Carassius  aurafu^,  nous  consta- 
tons que  l'épithélium  qui  avoisine  l'anus  est  composé  de 
cellules  cylindriques  dont  le  protoplasme  est  composé  de 
trois  couches  de  nature  différente.  Les  cellules  caliciformes 
se  sont  alors  modifiées  ;  elles  sont  élargies  et  ressemblent 
aux  cellules  cylindriques  qui  les  avoisinent. 
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La  surface  interne  de  l*intesUn  des  Cyprinoïdes  est  sil- 
lonnée de  longs  plis  longitudinaux,  zigzagues,  qui  débu- 
tent de  suite  après  rœsophage  et  s'étendent  sans  inter- 
ruption jusqu'à  l'anus  ;  ces  plis  ne  sont  pas  réunis  par  des 
plis  transverses,  sauf  cependant  chez  Cyprinus  carpio. 
Chez  cette  dernière  espèce,  les  plis  longitudinaux  sont  à 
peu  près  rectilignes,  serrés  les  uns  contre  les  autres  et 
réunis  par  un  très  grand  nombre  de  commissures  trans- 
verses. Cette  disposition  crée  ainsi  une  inOnilé  de  cryptes 
tabulaires  profondes,  lesquelles  étant  tapissées  de  deux 
sortes  de  cellules  (cellules  caliciformes  et  cellules  cylin- 
driques), répondent  à  la  définition  du  mot  glande.  On  sait 
que  plusieurs  auteur  sont  voulu  faire  dériver,  de  ces  cryptes 
tubulaires,  les  glandes  à  pepsine  des  Poissons  qui  sont, 
actuellement,  pourvus  d'un  estomac  différencié.  Il  y  a 
lieu  toutefois  de  faire  remarquer  :  i"  que  les  cellules  cali- 
ciformes sont  relativement  rares  dans  les  cryptes  tubu- 
laires ;  S*"  que  celles-ci  existent  d'un  bout  à  l'autre  de  l'in- 
tesliu,  tandis  que  les  glandes  à  pepsine  ne  se  rencontrent 
que  dans  les  estomacs  ;  3"*  que  les  Carpes  de  grande  taille 
sont  seules  à  posséder  cette  disposition,  tandis  que  chez 
les  plus  petites  les  commissures  transverses  sont  trop 
éloignées  les  unes  des  autres  pour  former  des  cryptes  tu- 
bulaires. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  Sur  la  désagrégation  atomique  dans 
les  tubes  à  vide,  —  Dix- huitième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  univei'selle. 

L'introduction  dans  la  science  du  principe  de  ractioo 
exclusive  des  forces  Maxwell-Bartoli,  c'est-à-dire  de  dy- 
namiques non  newtoniennes,  comme  explication  méca- 
nique du  phénomène  de  la  gravitation  universelle,  amène 
nécessairement  une  manière  de  voir  autre,  plus  étendue 
et  en  même  temps  plus  profonde  sur  les  faits  d'expérience 
dont  s'occupe  le  physicien. 

En  faisant  jouer  le  rôle  principal  à  l'action  toujours 
électromagnétique  du  milieu  en  tous  les  phénomènes, 
ceux-ci  viennent  à  se  trouver  placés  sous  un  point  de  vue 
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nouveau,  qui  ouvre,  comme  je  Vax  montré  déjà,  des 
aperçus  inattendus  permettant  de  découvrir  certaines  cor- 
rélations restées  cachées  à  cause  de  l'ignorance  de  la  ge- 
nèse mécanique  fondamentale. 

Je  vais  tâcher  de  démontrer  dans  cette  Note  la  probable 
identité  d'origine  des  phénomènes  que  Ton  observe  dans 
les  tubes  à  vide  avec  ceux  de  la  radioactivité  naturelle. 

La  ressemblance  entre  les  trois  types  de  rayonnement 
de  chacune  de  ces  catégories  de  phénomènes  avait  été 
mise  en  évidence  dès  le  début.  Les  importantes  recherches 
de  laboratoire  qui  ont  amené  ce  résultat  théorique,  ont 
fourni  des  connaissances  suffisantes  pour  établir  l'hypo- 
thèse, qui  semble  jusqu'ici  la  seule  plausible,  que  la  ra- 
dioactivité a  pour  origine  la  désagrégation  de  l'atome 
chimique,  dont  les  éléments,  après  avoir  donné  lieu  aux 
différentes  émanations,  prennent  une  forme  finale  stable, 
celle  de  l'atome  de  l'hélium. 

La  théorie  électronique  a  permis  à  M.  J.-J.  Thomson 
et  à  d'autres  savants  d'imaginer  des  schémas  géométriques 
de  la  constitution  dynamique  interne  de  l'atome  chimique. 
Bien  que  les  formes  suggérées  par  ces  schémas  ne  soient 
pas  encore  confirmées  expérimentalement,  l'existence 
d'une  architecture  intra-atomique  ne  saurait  être  mise  en 
doute.  L'intervention  électromagnétique  du  milieu,  néces- 
saire, selon  la  nouvelle  physique,  étant  constatée,  ici.  il 
fallait  tâcher  de  reconnaître  si,  conséquemment,  un  phé- 
nomène analogue  â  celui  de  la  désagrégation  de  l'atome 
des  corps  radioactifs  ne  pouvait  pas  être  produit  artificiel- 
lement dans  l'air  raréfié  sous  l'action  des  décharges  élec- 
triques périodiques. 

L'on  admet  que  l'anode,  dans  les  tubes  à  vide,  émet  un 
rayonnement  de  ions  positifs,  or,  nous  n'avons  aucun  ré- 
sultat expérimental  contraire  à  la  supposition  que  ces  ions 
positifs  ne  soient  constitués  de  même,  que  les  particules 
de  radioactivité  a,  lesquelles,  d'après  les  récents  impor- 
tants résultats  des  recherches  de  Rutherford,  semblent 
constituer  ou  devenir  les  atomes  de  l'hélium*.  L'on  sait 

1  Rutherford  et  Geiger.  Le  Badium,  T.  V,  1908,  p.  257-264; 
T.  VI,  1909,  Rutherford  et  Royds,  pi  47-60. 
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que  la  cathode  n'émet  qu'an  rayonnement  d'électrons  né- 
gatifs dont  on  a  reconnu  la  nature,  identique  à  celle  des 
électrons  p  de  radioactivité.  Il  est  donc  permis  de  sup* 
poser  qu'il  y  a,  dans  les  tubes  à  vide,  un  rayonnement  de 
Becquerel  produit  artificiellement,  c'est-à-dire  proToqné, 
dans  ces  conditions  spéciales,  par  les  charges  et  dé- 
charges successives  des  électrodes.  Quant  aux  rayons  y, 
qui  complètent  ce  rayonnement,  comme  ils  appartiennent 
à  la  catégorie  des  radiations  électromagnétiques,  ils  doi- 
vent exister  déjà  dans  les  deux  faisceaux,  anodique  et  ca- 
thodique, étant  les  transporteurs  des  particules  a  dans 
l'un,  des  corpuscules  p  dans  l'autre,  d'après  ma  théorie; 
en  tous  cas,  leur  existence  ne  peut  pas  être  douteuse  là  où 
l'on  observe  la  lumière  fluorescente,  où  les  rayons  catho- 
diques frappent  la  paroi  interne  de  l'ampoule  et  où  ils 
sortent  sous  la  forme  de  rayons  X,  qui  ne  diffèrent  des 
rayons  7  que  par  leur  degré  de  pénétration  plus  faible  que 
cfdlui  de  ces  derniers.  On  voit  donc  que  l'hypothèse  de  la 
désagrégation  atomique  qui  explique  la  formation  nato- 
relle  des  rayons  des  corps  radioactifs,  explique  aussi  la 
formation  artificielle  ou  provoquée  des  rayons  des  tubes 
à  vide  où,  sous  une  pression  très  réduite,  les  décharges 
électriques  produiraient  un  déclanchement  dans  les 
atomes  superficiels,  donnant  lieu  à  leur  explosion,  dont 
l'ébranlement  du  milieu  serait  la  source  des  rayons  7. 

Aussi  les  conclusions  sur  la  nature  et  sur  l'identité 
d'origine  des  rayons  des  corps  radioactifs  et  des  rayons 
produits  dans  les  tubes  à  vide,  peuvent  être  résumées  de 
la  manière  suivante  : 

1*  La  radioaclivité  natwelle  est  un  phénomène  qui  a  lieu 
sur  ce7*tains  cojys  dont  le  poids  atomique  est  le  plm  élet>é, 
où,  probablement  à  came  de  cela,  les  pressions  centrifuges 
des  dynamique  électromagnétiques  intraatomiques,  en  dé- 
passant, daiu  les  atomes  superficiels,  la  résistance  des  champs 
électivmagnétiques  extérieurs,  pi'ovoquent  l'explosion  de  tous 
les  atomss,  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  demennent  à  leur  tour 
supei'ficiels.  Cette  action  instantanée  donne  lieu  au  rayon- 
nement de  radioactivité  et  aux  recombinaisons  instables  qm 
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se  stuxèdml,  dites  émariations,  dont  le  résultat  final  stable, 
donc  inactif ^  est  l*hélium,  quel  que  soit  le  coiys  i*adxoactif 
duquel  promennent  les  émanations. 

2*  La  radioactivité  provoquée,  probablement  sur  tous  les 
corps,  consiste  en  une  désagrégation  atomique  se  pi'oduisant 
dans  les  tubes  à  vide  et  sous  l'action  des  décharges  pério- 
diques^ où  les  mêmes  erplosiotis  d'atomes  ont  lieu  par  une 
ruptwre  d^équilibre,  qui  n'est  pas  due  à  l'exagération  des 
pressions  centrifuges  intraatomiques,  mais,  au  cwitraire,  à 
l'affaiblissement  artificiellement  obtenu  des  pressions  élec- 
tromagnétiques extérieures. 

Or,  ces  coDclasioDS  admettent  une  vérification  expéri- 
mentale, que  Ton  pourra  exécuter  de  la  manière  sui- 
vante : 

L'on  utilisera  une  ampoule  de  Rôntgen  munie  d'un  em- 
branchement à  robinet,  de  la  forme  des  tubes  de  Geissier, 
à  partie  centrale  capillaire,  pour  l'analyse  spectrale.  En 
faisant  agir  pendant  un  temps  suffisant  les  décharges,  on 
recevra  dans  l'embranchement  et  Ton  condensera,  si  cela 
est  nécessaire,  par  l'air  liquide,  l'émanation  ainsi  recueil- 
lie. On  fermera  le  robinet  et  après  quatre  jours,  à  l'aide 
de  l'analyse  spectrale,  on  pourra  constater  la  présence 
de  l'hélium.  Si  le  résultat  confirme  ma  théorie,  cette 
première  production  artiflcielle  prévue  de  l'hélium,  en 
partant  de  l'un  quelconque  des  autres  corps  simples, 
introduits  comme  électrodes  et  soumis  à  la  désagrégation, 
sera  la  constatation  expérimentale  de  l'unité  de  la  matière. 

Séance  du  /«»*  ax)ril. 

F.  ReTerdin  et  A.  de  Luc.  Nitration  des  dérivés  du  paraamiDophéDoI. 
—  Th.  Tommasina.  Les  trajectoires  planétaires  sidérales  ou  non- 
képlérieoaes  d'après  la  nouvelle  théorie.  —  J.  Briquet.  La  flore 
de  la  Corse. 

M.  Frédéric  Rbverdin  a  préparé,  avec  la  collaboration 
de  M.  A.  DR  Luc,  un  certain  nombre  de  dérivés  du  para- 
aminophénol  dans  lesquels  les  groupes  «  hydroxyle  »  et 
€  amino  »  ont  été  substitués  par  les  radicaux  :  toluène- 
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sulfonyle,  benzoyle,  mélhyle  et  élhyloïque  (CH'.COOH), 
deux  résidus  différents  étant  alternativement  introduits 
dans  la  molécule. 

M.  Reverdin  a  étudié  la  nitration  de  ces  dérivés  dans  le 
but  de  déterminer  quelle  est  Tinfluence  de  la  nature  et  de 
la  position  des  résidus,  ainsi  que  celle  des  diverses  mé- 
thodes de  nitration,  sur  le  nombre  et  la  position  des 
groupes  «  nitro  »  qui  entrent  dans  ces  combinaisons. 
Les  essais  de  nitration  ont  été  faits  comparativement  : 
4.  Avec  l'acide  nitrique  de  D  =  r4  et  de  0=4.52. 

2.  Avec  ces  mêmes  acides  en  présence  d'acide  salfa> 
rique  conc. 

3.  Avec  ces  mômes  acides  en  présence  d'acide  acétiqae. 
3.  Avec  ces  mêmes  acides  en  présence  d'anhydride  acé- 
tique. 

La  constitution  des  dérivés  nitrés  obtenus  a  été  déter- 
minée par  saponification  et  identification  des  produits  qui 
en  résultent  avec  des  composés  déjà  connus,  si  tel  pou- 
vait être  le  cas,  sinon  par  l'examen  des  produits  de  ré- 
duction dans  lesquels  les  positions  des  groupes  c  amino  » 
peuvent  être  fixées  par  les  réactions  connues. 

Les  essais  ont  été  faits  jusqu'à  présent  avec  les  dérivés 
du  p-aminophénol  renfermant  les  trois  premiers  résidus 
mentionnés,  c'est-à-dire  avec  : 

1.  0-méthyl-N-p  toluénesulfonyl-aminophénol  : 

C*H».OCH«(ONso'C'H'W 

2.  0-toluènesulfonyle-N-p-méthylaminophénol  : 

C«H».OSO»C'H'(ON^H«(*) 

3.  0-méihy-N-p-benzoylaminophénol  (benzoylanisidine 
déjà  connue)  : 

C*H».OCH'(ONc7HioW 

4.  0-benzoyl-N-p-raéthylaminophénol  : 

Cni*.0CW0(0NcH«(4) 
11  résulte  des  expériences  dont  on  trouvera  le  détail 
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dans  les  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles^ 
t.  XXVII  (4909),  p.  383,  que  les  deux  composés  dans  les- 
quels r  «  hydroxjfle  »  est  substitué  par  le  «  méthyle  »  (dé- 
riTés  de  la  p-anisidine)  donnent  dans  certaines  conditions 
un  dérivé  mononitré,  tandis  que  dans  les  mômes  condi- 
tions ceux  dans  lesquels  r«  bydroxyle  »  est  substitué  par 
le  €  toluènesulfonyle  »  ou  par  le  «  benzoyie  »,  fournissent 
un  dérivé  dinitré. 

Les  composés  renfermant  le  groupe  «  méthyle  »  à  l'azote 
donnent  de  faibles  rendements  en  dérivés  nitrés,  leur  mo- 
lécule est  en  partie  décomposée  et  oxydée,  tandis  que 
ceux  qui  sont  substitués  dans  la  même  position  par  le 
€  toluènesulfonyle  »  et  spécialement  par  le  «  benzoyie)^  se 
laissent  facilement  nitrer  avec  de  bons  rendements. 

L'acide  nitrique  a  de  la  tendance  à  introduire  un  groupe 
<  nitro  >  dans  le  résidu  benzoylique  des  composés  le  ren- 
fermant à  r  «  hydroxyle  »  ou  à  T  «  amino  ».  plutôt  qu* à 
nitrer  davantage  le  noyau  benzénique. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  la  position  des  groupes 
«  nitro  »  qui  entrent  dans  la  molécule,  on  a  constaté  pour 
les  substances  étudiées  que,  dans  les  dérivés  mononitrés, 
ce  groupe  entre  en  «  meta  »  relativement  à  T  «  hydroxyle  » 
que  et  dans  les  dérivés  dinitrés,  le  second  groupe  entre,  à 
peu  d'exceptions  près,  en  «  orlho  »  relativement  à  ce  même 
«  hydroxyle  »;  la  nature  des  résidus  et  la  méthode  de  ni- 
tration  employée  ne  paraissent  pas  avoir  une  influence 
caractéristique  à  ce  sujet. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Les  trajectoires  planétaires  sidé- 
rales ou  non-képlériennes  d'après  la  nouvelle  théorie.  Dix- 
neuviérae  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

L'unité  du  mécanisme  universel  de  radiation  et  de  gra- 
vitation, base  de  la  nouvelle  physique.  Toblige  à  attribuer 
aux  trajectoires  sidérales  vraies  des  planètes,  une  impor- 
tance très  grande,  tandis  que  l'actuelle  mécanique  céleste 
basée  sur  l'hypothèse  des  forces  centrales  n'en  voit  au- 
cune. Ces  trajectoires  ne  sont  vraies  que  dans  les  limites 
de  nos  possibilités  actuelles,  aussi  les  appellerai-je  îion- 
képlériennes. 
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Les  étoiles  fixes  ne  sont  plus  considérées  comme 
telles  qu'en  apparence,  et  cela,  depuis,  les  nombreuses 
découvertes  de  William  Herschel.  Sinon  la  forme  de  la 
trajectoire  du  Soleil,  au  moins  la  direction  approximative 
de  sa  marche  et  sa  vitesse,  ont  pu  être  établies  par  l'ob- 
servation. D'après  les  plus  récentes  données  cette  vitesse 
serait  en  chiflfre  rond  de  4  million  300  mille  kilomètres 
par  jour.  Comme  la  marche  du  Soleil  est  due  exclusive- 
ment aux  actions  de  celle  des  soleils  qui  l'entourent,  dont 
les  champs  électromagnétiques  se  compénétrenl  récipro- 
quement, sa  vitesse  et  sa  trajectoire  en  sont  la  conséquence, 
mais  nos  moyens  ne  nous  fournissent  pas  encore  les  me- 
sures exactes  de  ces  actions  multiples,  et  il  nous  faut,  en 
attendant,  adopter,  dans  un  but  de  simplification  seule- 
ment, une  vitesse  constante  et  une  direction  rectiligne. 

On  s'est  borné,  jusqu'ici,  à  reconnaître  qu'à  cause  du 
déplacement  de  notre  système  les  trajectoires  des  pla- 
nètes ne  sont  pas,  en  réalité,  les  orbites  képlériennes, 
c'est-à-dire  que  chaque  planète  ne  parcourt  pas  toutes  les 
années  la  même  boucle  fermée,  placée  dans  le  même 
endroit  de  l'espace  sidéral,  mais  qu'en  suivant  la  marche 
du  Soleil,  elle  trace  autour  de  la  trajectoire  de  celui-ci 
une  courbe  ondulatoire  cycloide,  analogue  à  celle  que  la 
Lune  tracerait  autour  de  la  Terre  si  le  Soleil  était  immo- 
bile. Du  moment  que,  pour  l'observateur  terrestre,  les 
choses  se  passent,  dans  l'intérieur  de  notre  système, 
comme  s'il  se  déplaçait  en  bloc,  on  croit  que  rien  en  lui 
ne  peut  être  influencé  par  son  déplacement,  aussi  pense- 
t-on  que  la  mécanique  céleste  ne  doit  s'occuper  que  des 
orbites  képlériennes.  En  effet,  cette  science,  étant  exclu- 
sivement basée  sur  les  forces  centrales,  ne  laisse  entrevoir 
aucune  relation  de  cause  à  effet  entre  les  actions  inté- 
rieures et  celles  extérieures  au  système.  La  translation 
uniforme  d'un  système,  dit-on,  d'après' le  principe  de 
relativité  est  sans  influence  sur  les  phénomènes  qui  s'y 
passent.  Mais,  l'on  oublie  que  l'uniformité  n'y  est  pas  et 
qu'elle  n'est,  d'ailleurs,  nulle  part  dans  la  nature.  Au 
contraire,  le  principe  newtonien  de  l'égalité  de  l'action  et 
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de  la  réaction  montre  que  rien  ne  peut  se  passer  dans  un 
système  sans  qu'il  soit  contre-balancé  par  ce  qui  se  passe 
hors  de  lui.  La  constatation  de  la  translation  sidérale  du 
Soleil  a  démontré  que  ce  principe  doit  être  appliqué  à 
Tunivers  entier.  Or,  les  dynamiques  non-newtoniennes 
qui  produisent  ce  déplacement  agissent,  certes,  davan- 
tage sur  le  Soleil  à  cause  de  sa  position  centrale  et  de  sa 
grande  masse,  mais  leur  action  sur  chaque  planète  n'est 
pas  nulle  ;  elle  est  effectivement  proportionnelle  à  la  masse 
de  chacune,  de  façon  qu'elle  influence  directement  leurs 
vitesses  et  leurs  distances  réciproques. 

Pour  ne  pas  dépasser  les  limites  restreintes  d'une  sim- 
ple Note  préliminaire,  je  me  bornerai  à  ne  citer  que  deux 
des  problèmes,  les  plus  importants,  que  la  mécanique 
newtonienne  laisse  sans  explication;  celui  de  Texcentricité 
des  orbites  et  celui  de  Tinclinaison  de  leur  plan  sur  le 
plan  de  Téquateur  solaire. 

Si  nous  supposons  projetées  les  trajectoires  sidérales 
planétaires  sur  un  plan  passant  par  celle  du  Soleil,  pen- 
dant la  durée,  par  exemple,  d'une  année  neptunienne, 
nous  voyons  que  l'orbite  de  Neptune  n'est  plus  une  ellipse 
mais  une  cycloïde  traçant,  précisément,  une  longueur 
dopu9^^  dont  les  deux  extrémités  sont  séparées  par  une 
distance  de  78  milliards  375  millions  de  kilomètres,  qui 
égale  8,6  fois  le  diamètre  de  l'orbe  de  Neptune,  distance 
parcourue  par  le  Soleil  en  465  années  terrestres.  Sur  ce 
même  plan  la  projection  de  la  trajectoire  non-képlérienne 
de  la  Terre,  sera  celle  de  465  ondulations  cycloïdales 
tracées  symétriquement  autour  de  la  trajectoire  du  Soleil, 
et  à  l'intérieur  de  l'ondulation  unique  tracée,  dans  le 
môme  temps,  par  Neptune,  des  deux  ondes  complètes 
tracées  par  Uranus,  etc.  J'ajoute  que  les  deux  extrémités 
de  chacune  des  1 65  cycloïdes.  donc  de  l'onde  annuelle  de 
notre  planète,  sont  séparées  par  une  distance  de  475  mil- 
lions de  kilomètres,  distance  égale  à  plus  d'une  fois  et 
demi  le  diamètre  de  l'orbe  terrestre. 

Je  n'ai  cité,  ici.  ces  faits,  connus  et  élémentaires,  que 
pour  mettre  en  évidence  une  constatation,  dont  il  faut 
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tenir  compte,  celle  que  toui  plan  normal  à  la  trajectoire 
du  Soleil  ne  peut  couper  qu'en  un  seul  point  chacune  des 
trajectoires  planétaires  non-képlérienne^,  de  façon  que  cha- 
que planète  ne  peut  rester  deux  instants  successifs  sur  un  tel 
plan.  D'après  cette  constatation  Ton  voit  que  lorsque  les 
données  d'observation  et  les  calculs  ont  trait  à  des  épo- 
ques diiïérentes,  doivent  se  rapporter  aux  déplacements 
vrais,  donc  aux  trajectoires  nonképiériennes.  Or,  si  cela 
va  compliquer,  au  point  de  vue  analytique,  les  deux  pro- 
blèmes cités,  cela  nous  permet  d'en  concevoir  l'expli- 
cation physico-mécanique,  et  cette  explication  est  que  les 
excentricités  et  les  inclinaisons  des  orbites  planes  képlériennes 
jie  sont,  en  réalité^  qu'un  avancement  ou  un  retard  par 
rapport  à  la  vitesse  de  translation  du  Soleil,  Ceci,  naturel- 
lement, est  inséparable  du  nouveau  principe  fondamental 
qui  place  toute  action  motrice  dans  le  milieu  sidéral,  car 
i!  en  est  l'application.  Au^tie  translation  sidérale^  vraie, 
lie  peut  être  une  courbe  plane,  aussi  n'y  o-l-i/  nulle  part 
dans  l'univers  ni  une  orbite  fermée  ou  képlérienne,  ni  des 
orbites  cométaires  paraboliques  ou  hyperboliques^  et  la  phy- 
sique astronomique  doit  tenir  compte  de  ces  faits. 

M.  J.  Briquet  communique  à  la  Société  les  principaux 
résultats  de  ses  recherches  relativement  aux  rapports 
qu'ont  entre  eux  les  trois  grands  groupes  de  formations 
végétales  de  la  Corse  :  sylve,  ^naquis  et  garrigue.  L'autear 
montre  que  à  priori^  d'après  l'étude  des  caractères  biolo- 
gico-anatomiques,  les  essences  qui  constituent  le  maquis 
ne  peuvent  être  considérées  comme  des  essences  de  sous- 
bois,  ainsi  que  l'ont  pensé  Schimper  et  d'autres  auteurs, 
à  cause  de  leurs  caractères  très  accentués  d*héliophilie. 
Il  en  est  de  même  pour  la  plupart  des  espèces  de  garrigue. 
D'où  on  doit  conclure  que  ces  trois  groupes  de  formation 
s'excluent  entre  eux.  L'observation  confirme  ces  prévi- 
sions. L'étude  de  la  sylve  à  l'état  vierge,  tant  en  peuple- 
ments à  feuilles  caduques,  qu'en  Conifères,  montre  qu'elle 
ne  contient  aucun  maquis  en  sous-bois.  De  même,  le  ma- 
quis indemne  exclut  la  plupart  des  espèces  caractéris- 
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tiqaes  de  la  garrigue,  ëd  revanche,  il  est  certain  que 
l'équilibre  des  rapports  de  puissance  qui  existent  entre 
la  sylTe,  le  maquis  et  la  guarrigue  a  été  rompu  par  Tinter- 
vention  de  Thomme  au  détriment  de  la  sylve,  et  que, 
principalement  dans  les  temps  historiques,  ce  dernier 
groupe  a  beaucoup  reculé.  Des  arguments  détaillés  à 
l'appui  de  l'opinion  ci-dessus  énoncés  seront  donnés 
dans  l'ouvrage  général  de  M.  Briquet  sur  la  flore  de  la 
Corse  actuellement  sous  presse. 

Séance  du  45  amnl. 

J.-L.  Prévost  et  de  Gamrat.  CoDtractioo  des  brooches.  —  Amé  Pictet 
et  M"*  M.  Finkelstein.  Synthèse  de  la  laudaaosiiie.  —  A.  Brun. 
Les  gaz  des  obsidiennes. 

M.  Prbvost  rend  compte  d'expériences  faites  dans  le 
laboratoire  de  physiologie  par  son  élève  M.  de  Gamrat  à 
propos  de  sa  thèse  inaugurale  relative  à  la  contraction 
des  muscles  bronchiques  dont  voici  les  conclusions  : 

<<>  Les  muscles  bronchiques  offrent  un  développement 
variable  suivant  les  espèces  animales.  Chez  le  cobaye 
leur  épaisseur  est  notablement  plus  forte  que  chez  le 
lapin  et  le  rat. 

2<>  C'est  au  développement  exagéré  de  ces  muscles 
chez  le  cobaye  et  à  l'accumulation  d'un  bouchon  muco- 
épithélial  dans  la  bronche  qu'il  faut  attribuer  l'imperméa- 
bilité à  l'air  que  l'on  constate  que  chez  le  cobaye  après 
la  mort  ou  à  la  suite  de  l'application  d'un  courant  alter- 
natif de  la  tête  à  l'anus. 

S**  Les  muscles  des  bronches  sont  innervés  par  le  nerf 
vague  qui  contient  des  fibres  broncho-constrictives  et  des 
fibres  bronche  inhibilrices. 

i'»  L'étude  de  la  dilatation  du  poumon  faite  au  moyen 
d'un  oncomètre.  en  suivant  la  méthode  de  Dixon  et 
Brodie  dans  leur  mémoire  sur  ce  sujet,  montre  que 
l'excitation  du  nerf  vague  provoque  une  constriction  des 
bronches. 

5*  Cette  action  broncho-constrictive  des  bronches  est 
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exagérée  par  la  physostignime  qui  augmente  rexcitabililé 
du  nerf  vague. 

e^"  Quelques  substances  telles  que  la  pilocarpine,  la 
mtiscarine,  provoquent  une  constriction  bronchique  qui 
cède  sous  raclion  antagoniste  que  Tatropine  a  pour  ces 
alcaloïdes. 

T"  L'excitation  du  nerf  vague  quand  les  bronches  sont 
contractées  sous  Tinfluence  de  la  pilocarpine  ou  de  la 
muscarine  produit  une  cessation  du  spasme  bronchique 
et  démontre  l'existence  de  fibres  inhibitrices  dans  le  nerf 
vague. 

8<^  Le  chlorure  de  baryum  a  été  nettement  broncho- 
constricteur. 

Q*"  L*adrénaline  a  produit  dans  plusieurs  expériences 
une  action  broncho-dilatatrice. 

M.  le  prof  Amé  Pictet  parle  de  ses  recherches  sur  les 
alcaloïdes  de  l'opium  et  en  particulier  de  la  synthèse  de 
laudanosine    qu'il   a    effectuée   en    collaboration    avec 

M"«  M.  FlNKKLSTEIN  *. 

M.  A.  Brun  présente  une  communication  sur  le  gaz 
de  obsidiennes  '. 

Séance  du  6  mai 

Th.  Tommasina.  Origine  électromagnétique  de  la  chaleur,  sa  place 
dans  Tordre  génétique  des  phénomènes.  —  Le  même.  Genèse 
électromagnétique  des  atomes  pondérables.  —  F.  Battelli  et 
Stem  (M"«).  Recherches  sur  le  ferment  uricoly tique.  —  L.  de 
la  Rive  et  C.-E.  Guye.  Sur  Torientation  dans  une  agglomération 
de  petits  aimants.  —  L.W.  Collet.  Sur  Tlnfravalangien  du  massif 
Dent  du  Midi-Pic  de  Tanneverge. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Origine  éleetramagnétique  de  la 
chaleu/r,  sa  place  dans  l'ordre  génétique  des  phénomènes.  — 
Vinglième  Note  sur  laphysique  de  la  gratitation  unifûerselle. 

On  admet  que  la  chaleur  n'est  pas  une  substance 
spéciale,  mais  un  mode  de  mouvement.  Or,  en  dernière 

'  Voir  Archives,  U  XXVII,  p.  410. 
»  Voir  Archives,  t.  XXVni,  p.  45. 
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aaaiyse,  tout  est  mode  de  mouvemeat,  doac  pour  déÉiiir 
la  natare  da  phésoméne  calorifqae  il  bmt  décrire  les 
différents  modes  de  mouvement  qai  le  constituent,  la 
nature  des  mobfles  et  celle  des  actions  motrices.  L'éta- 
blissement d'an  ordre  génétique  des  phénomènes  doit  être 
considéré  comme  Tintrodaction  dans  le  champ  de  la 
physique  de  la  loi  générale  de  révolatk».  Sir  Normann 
Lockyer  et  d'antres  savants  travaillent  depuis  bien  des 
années  en  celte  voie.  C'est  là  une  tendance  parfaitement 
jBstifiée,  celle  de  compléter  k  grand  e(mcept  de  l'écohuion 
naturelle  des  êtres  vivants  par  celui  de  évolution  naturelle 
des  chosee  et  même  des  phénomènes  simplement  dynamiques 
comme  la  chaleur,  la  lumière  et  l'électromagnétisme. 

Nons  nous  bornerons,  ici,  à  tâcher  de  démontrer  que 
ces  trois  phénomènes  ne  sont  pas  forcément  toujours  et 
partout  concomittants  ou  simultanés,  mais  qu'ils  peuvent 
être  produits  et  exister  séparément  et  indépendamment^ 
tout  en  se  suivant  d'après  un  ordre  qui  est  génétique, 
n'étant  pas  réversible. 

La  chaleur  rayonnante,  constituée  exclusivement  par 
les  radiations  de  la  ^amme  calorifique,  est  purement 
énergétique,  donc  électromagnétique.  L'on  sait  que  les 
rayons  solaires  peuvent  traverserde  l'air  froid,  au-dessous 
du  zéro,  sans  perdre  sensiblement  de  leur  chaleur,  mais 
qu'en  réalité  il  y  a  une  absorption  partielle  et  qae  celle-ci 
est  précisément  la  partie  de  la  vibration  éthérée  qui  est 
devenue  yit^'atîon  moléculaire,  laquelle  se  transmettant 
de  molécule  à  molécule  constitue  le  phénomène  de  la 
conduction  et  celui  de  la  chaleur  <les  corps.  Or,  la  nouvelle 
physique,  en  ne^s  montrant  que  ce  trarail  moléculaire 
est  dd  en  dernière  analyse  à  l'action  du  milieu,  nous 
permet  de  pénétrer  jusqu'au  mécanisme  qui  produit  le 
choc  entre  les  molécules.  D'après  la  théorie  électronique, 
molécules  et  atomes  sont  en  réalité  de  véritables  systèmes 
astronomiques  où  les  ions  et  les  électrons  jouent  le  rôle 
de  soleils  et  de  planètes.  Cette  simple  considération  met 
en  évidence  ce  que  l'on  doit  entendre  par  le  choc  dedenx 
molécules.  C'est  la  rencontre  de   deux   sy^mes   qui 
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persistent  après  le  choc  et  s'éloigoent.  Ce  qui  signifie  qae 
les  masses  pondérables  ne  viennent  pas  en  œnUu;t  absoki,  et 
que  ce  sont  exclusivement  leurs  champs  électramagnétuiues 
qui  subissent  la  modification  qui  produit  leur  rapide 
rapprochement  jusqu'à  la  tension  maxima  et  leur  éloigne^ 
ment  subséquent  par  réaction.  Vaclion  motri-^e  étant  celle 
du  milieu,  les  chcmps  des  molécules  se  comportent  comme  des 
mmses,  c^est-à-dire  comme  des  résistances  statiques  ou 
inerties  électromagnétiques. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  faire  comprendre 
que  la  chaleur  d'un  corps  peut  toujours  être  représentée 
sous  la  forme  de  valeur  d'intensité  d'une  radiation  électro- 
magnétique comprise  entre  deux  limites  de  grandeur,  de 
nombres  de  vibrations  par  seconde  ou  de  longueur  d'onde. 
C'est  ainsi  que  doit  être  envisagée  la  mesure  absolue  de  la 
température  des  corps. 

Il  y  a  donc  une  conclusion  qui  se  présente  première- 
ment, c'est  qu'il  faut  reconnaître  la  priorité  absolue  du 
phénomène  électromagnétique  sur  tous  les  autres:  la 
chaleur  et  la  lumière  n'en  étant  que  des  cas  spéciaux 
délimités.  En  effet,  nous  admettons  que  tout  rayonnement 
est  électromagnétique  ou  fonction  d'actions  électromagné- 
tiques, mais  nous  savons  qu'il  y  a  des  radiations  électro- 
magnétiques qui  ne  sont  ni  lumineuses  ni  calorifiques. 
Le  problème  se  réduit-il  donc  à  établir  sous  quelle  forme 
Télectromagnétisme  existe  en  origine;  lesquelles  des 
radiations  étant  les  plus  simples  doivent  précéder  les 
autres,  c'est-a-dire  être  celles  qui  initient  les  premières 
modifications  qui  constituent  dans  l'espace  sidéral  l'em- 
bryon d'une  nébuleuse,  dont  l'évolution  produira  un 
système  solaire. 

Certes  dans  le  rayonnement,  qui  est  émis  par  les  soleils 
préexistants,  se  trouvent  déjà  les  radiations  calorifiques, 
mais  si.  dans  l'espace,  celles-ci  ne  rencontraient  ni 
atomes  ni  molécules,  elles  resteraient  invariables  et  ne 
pourraient  reproduire  la  chaleur  qui  les  a  fait  naître, 
laquelle  était  d'ailleurs  à  son  tour  une  vibration  atomique 
ou    moléculaire,    étant   définie   comme  telle.  Avant    le 
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rayonnement,  il  faut  qu'il  existe  ce  qui  le  produit,  mais, 
tandis  que  pour  la  chaleur  sont  nécessaires  au  moins  des 
atomes,  pour  la  lumière  il  n'en  est,  peut-être,  pas  de 
même.  Pourtant  la  chose  n'est  pas  encore  nettement 
établie^  car  on  sait  que,  dans  Téther  pur,  la  gamme 
spectrale  visible  ne  se  produit  pas.  Mais,  sont-ils  néces- 
saires des  atomes  pour  la  faire  paraître?  L'analyse 
spectrale  nous  montre  par  les  nombreuses  raies  de  chaque 
corps  simple  que  les  éléments  intra-atomiques  suffisent 
pour  produire  les  différentes  couleurs,  donc  le  phénomène 
Inmière.  D'autre  part,  les  actions  radioactives  ont  confirmé 
cette  manière  de  voir,  déjà  appuyée  sur  les  résultats  des 
observations  de  ce  qui  se  passe  dans  les  tubes  à  air  raréfié. 

On  peut  donc  affirmer  que  les  vibrations  de  corpuscules 
analogues  aux  particules  a.  du  rayonnement  de  radio- 
activité, doivent  suffire  pour  donner  naissance  à  la 
lumière  visible. 

D'après  ce  qui  précède,  il  nous  est  permis  de  conclure  : 

\*  Que  l'intervention  d'éléments  autres  que  ceux  du 
milieu  est  nécessaire  pour  modifier  la  longueur  d'onde, 
donc  pour  produire  les  différents  types  de  radiations. 

%"*  Que  non-seulement  la  chaleur  rayonnante,  mais 
même  la  chaleur  moléculaire  et  atomique  est  d'origine 
électromagnétique  comme  la  lumière. 

30  Qtt'en  suivant  l'ordre  génétique,  l'on  a  :  électro- 
magnétisme, lumière,  chaleur. 

M.Th.ToMMASiNA.—  Genèse  électromagnétique  des  atomes 
potidérabUs.  —  Vingt-el-unième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

Dans  la  Note  précédente,  en  démontrant  la  genèse 
électromagnétique  de  la  chaleur,  il  a  été  établi  que  ce 
phénomène  naît  de  la  modification  apportée  aux  vibrations 
du  milieu  par  la  présence  des  premières  particules  com- 
plexes. Cette  constatation  théorique  nous  conduit  directe- 
ment à  en  faire,  par  analogie,  une  autre,  celle  de  Torigine 
également  électromagnétique  des  atomes  pondérables. 

Considérons  un  endroit  de  l'espace  sidéral,  où  une 
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nébaleuse,  noB  réductible,  doil  se  former.  Oo  il  doit  donc 
se  former,  non  pas  un  amas  d'étoiles,  mais  un  de  ces 
amas  de  matière  lumiAéscente  et  tourbillonnante  donnant 
naissance  à  un  monde,  c'estrà-dire  à  un  système  plané* 
taire  analogue  à  celui  de  notre  soleil.  Cet  endroit,  il  ne 
faut  pas  Toublier,  n'est  nulleoient  un  lieu  flxe,  ao 
contraire,  c'est  un  lieu  qui  ne  jouit  des  propriétés  spéciales 
que  nous  allons  examiner,  qu'à  la  condition  de  se  déplacer 
continuellement  aYec  une  vitesse  du  même  ordre  que  la 
vitesse  de  translation  de  notre  système  solaire  dans 
l'espace  sidéral. 

L'on  sait  que  l'espace  vide  absolu,  l'espace  des  géomè- 
tres, n'a  d'autre  propriété  que  celle  de  l'étendue.  Un  tel 
espace  vide  existerait  si  l'univers  n'était  pas  cette  réalité, 
dont  nous,  en  tant  que  physiciens,  ne  pouvons  douter  de 
l'existence  vraie.  Pour  nous  l'espace  est  plein.  De  grandes 
masses  radiantes,  suivies  de  satellites  obscurs,  le  parcou- 
rent en  tous  les  sens.  Aussi  des  radiations  innombrables 
s'entrecroisent  partout  et  se  compénètrent.  D'après  la 
nouvelle  physique  qui  n'admet  que  des  dynamiques  non- 
newtoniennes,  le  niécdmsme  des  radiaiions  électromagné- 
tiqties  lie  ei  meut  tom  les  systèmes,  dont  tesuembU^  même 
s  il  est  infini,  doit  être  soumis  à  une  loi  unique.  Les 
équations  de  Maxwell-Hertz  du  champ  électromagnétique  y 
sont  applicables  partout. 

J'ai  dit  qu'il  y  a  des  endroits  mobiles  jouissants  de  telles 
propriétés  que  là  seulement,  et  pas  ailleurs,  ne  peuvent 
se  former  des  nébuleuses,  embryons  de  mondes.  Quelles 
sont  ces  propriétés  ?  Ce  sont  les  propriétés  que  possède 
toute  modification  d'un  champ  électromagnétique.  L'on  sait 
que  la  rotation  d'une  charge  électrique  produit  un  champ 
électromagnétique,  et,  qu'un  champ  électromagnétique 
préexistant  est  modifié  par  la  présence  d'une  charge 
électrique  en  mouvement.  Or,  dans  l'espace  sidéral,  nous 
avons  la  production  incessante  de  modifications  de  cette 
nature  dans  toutes  les  proportions  imaginables,  depuis 
les  infiniment  petites  jusqu'aux  infiniment  grandes. 
Comme  les  électrons  sont  les  plus  petits  éléments  que  la 
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physique  moderne  reconnaît,  et  comme  ils  sont  des 
charges  électriques  élémentaires,  c'est-à-dire  tes  plus 
petites  charges  et  en  môme  temps  les  éléments  de  toute 
charge  électrique,  donc  aussi  de  tonte  modification  de 
champ  électromagnétique,  par  leur  état  perpétuel  de 
vibration,  ils  constituent  le  mécanisme  intime  rrai  de 
tout  l'espace  sidéral. 

D'autre  part,  toutes  les  étoiles,  en  tant  que  masses 
radiantes,  sont  des  immenses  champs  électromagnétiques 
en  mouvement  perpétuel.  Si  nous  appliquons  le  principe 
de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction,  nous,  voyons 
immédiatement  la  liaison  de  Tinfiniment  petit  à  Tinfini- 
ment  grand,  ainsi  que  la  nécessité  mécanique  absolue  de 
leur  coexistence.  En  effet,  cette  coexistence  est  en  réalité 
une  collaboration.  Aussi,  si  le  milieu  n*est-il  que  le 
rayonnement  actuel  des  grandes  masses  radiantes,  celles- 
ci  ne  sont-elles  à  leur  tour  que  des  agglomérats  de  modi- 
fications intimes  des  mêmes  éléments  du  milieu.  Nous 
allonsétablirrendroitoà  ces  agglomérats  peuvent  seformer. 

Considérons  dans  Tespace  un  petit  nombre,  mettons 
une  dizaine,  de  grandes  masses  radiantes  ;  en  connaissant 
la  vitesse,  la  trajectoire,  la  masse  et  l'intensité  de  radiation 
de  chacone,  ainsi  que  leurs  distances  réciproques,  d'après 
les  lois  de  l'électromagnétisme,  il  nous  serait  facile  de 
reconnaître  la  forme  et  les  dimensions,  ainsi  que  la 
trajectoire  et  la  vitesse  à  on  instant  donné,  de  la  plage 
mobile  on  pourront  se  former  des  agglomérats  pondéra- 
bles, ou  mieux,  où  ils  se  forment,  car  cette  formation  est 
nécessairement  continue.  Nous  avons  donc  la  solution 
analyliqae  du  problème. 

Maintenant,  une  antre  question  se  présente.  Les  élec- 
trons négatifs  qui,  d'après  la  théorie  actuelle,  sont  les 
étéments  primaires  constitutifs  de  l'atome  pondérable,  se 
forment-ils  sur  place  on  y  arrivent-ils  déjà  formés  depuis 
les  masses  radiantes,  transportés  par  le  mécanisme  du 
rayonnement?  La  discussion  de  ce  problème  sera  traitée 
dans  une  prochaine  Note.  Il  nous  suffit  d'ajouter  ici  que 
fexaraen  qui  vient  d'être  fait  de  la  nature  des  modifications 
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qui  interviennent  dans  le  phénomène  de  la  formation 
d'ane  nébuleuse,  permet  de  conclure  favorablement  à 
Torigine  électromagnétique  de  la  matière  pondérable, 
c'est-à-dire  des  atomes  chimiques. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  observer  qu'il  n'est 
point  question,  ici,  de  l'essence  même  de  la  matière, 
de  la  matière  tout  court,  celle  des  points  matériels,  car 
cela  sort  du  champ  de  la  physique  en  tant  que  problème 
et  même  en  tant  qu'application  de  sa  solution,  car  celle-ci, 
si  elle  était  trouvée  ailleurs,  ne  nous  dirait  rien  au  point 
de  vue  physique,  n'étant  plus  une  notion  mécanique. 

M"«  Stkrn  et  M.  Battelli  rapportent  les  résultats  de 
leurs  recherches  sur  le  ferment  uricoU/tique. 

Sous  lé  nom  de  ferment  uricolytique  on  a  compris  des 
processus  qui  probablement  sont  de  nature  différente. 
Les  auteurs  donnent  le  nom  i^uriease  au  ferment  qoi 
oxyde  l'acide  urique  en  allantoïne.  Dans  cette  réaction 
il  y  a  absorption  d'O*  et  dégagement  de  CO»;  l'aricase 
représente  ainsi  un  véritable  ferment  respiratoire.  L'oxy- 
dation de  l'acide  urique  par  l'intervention  de  l'uricase  se 
fait  avec  une  grande  rapidité,  de  manière  que  l'uricase 
se  prête  bien  à  une  étude  suivie  des  ferments  oxydants. 

L'uricase  est  facile  à  préparer  à  l'état  de  poudre  en 
traitant  les  tissus  par  l'alcool. 

Le  dosage  de  l'uricase  est  basé  sur  l'augmentation  dans 
le  dégagement  de  CO*  produit  par  l'addition  d'acide 
urique. 

L'uricase  existe  dans  le  foie  ou  le  rein  de  tous  les 
mammifères  étudiés.  Seul  l'homme  fait  exception.  Aucun 
tissu  de  l'homme  ne  renferme  d'uricase.  Les  tissus  des 
oiseaux  sont  de  même  privés  d'uricase.  On  peut  remar- 
quer qu'aucun  mammifère,  sauf  l'homme,  ne  présente  la 
goutte  qui  existe  aussi  chez  les  oiseaux. 

Le  rein  de  bœuf  et  le  foie  de  cheval  sont  les  tissus  les 
plus  riches  en  uricae. 

Le  quotient  respiratoire  GOVO'dû  à  l'oxydation  de  l'acide 
urique  est  de  deux,  comme  le  veut  la  formule,  lorsqu'on 
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emploie  un  tisso  frais.  iMais,  fail  intéressant,  ce  quotient 
tend  à  se  rapprocher  de  Tunité  si  on  emploie  le  précipité 
alcoolique  du  tissu.  Cet  abaissement  du  quotient  respi- 
ratoire ne  peut  s'expliquer  que  par  une  oxydation  indi- 
recte des  substances  oxydables  contenues  dans  les  tissus. 
L'uricase  ne  présente  pas  la  température  optima  à 
38*-40%  comme  les  différents  ferments  hydrolytiques  des 
animaux  à  sang  chaud.  La  destruction  de  Tacide  urique 
se  fait  au  contraire  plus  rapidement  à  55**  qu'à  iO\  L'uri- 
case en  présence  d'eau,  est  détruite  à  la  température  de 
70°  prolongée  pendant  45  minutes. 

M.  L.  DE  LA  Rive  présente  une  communication  sur  des 
reclierches  faites  à  l'Université,  en  collaboration  avec 
M.  le  prof.  Ch.-Eug.  Guye,  sur  Vmientation  dans  une  agglo- 
mération de  petits  aimants  {voir  Archives,  t.  XXVII,  p.  822). 

M.  Léon  W.  Collet  fait  une  communication  sur  la 
présence  de  l*Tnfravalangien  à  Hoplites  Boissian  dans  le 
massif  des  Dents  du  Midi-Pic  de  Tanneterge  : 

Favre  et  Schardt*  en  4887  divisèrent  le  néocomien  des 
Dents  du  Midi  en  :  4<*  Schistes  néocomiens  inférieurs. 
2«  calcaire  néocomien  gris  et  3*»  jiéocomien  à  Toxastei* 
complanatus.  Les  deux  premiers  termes  de  cette  série, 
compris  entre  le  malm  et  les  couches  à  Toxaster  compla- 
natus devaient,  pour  ces  auteurs,  vraisemblablement 
représenter  le  Valangien. 

Plus  tard  Renevier'  dans  sa  monographie  des  Hautes- 
Alpes  vaudoises  fit  rentrer  les  schistes  noirs  de  la  base 
du  néocomien  dans  le  Valangien;  les  calcaires  gris  et  les 
Vogeallette  (entre  la  Pointe  de  Sambet  et  les  chalets  de 
couches  à  Toxaster  complanatus  étaient  attribués  à  l'Hau- 
lerivien. 

^  E.  Farre  et  H.  Schardt.  Description  géologique  des  préalpes 
da  Canton  de  Vaud  et  du  Chablais  jusqu*à  la  Dranse  et  de  la 
Chaîne  des  Dents  du  Midi.  Mat  Cart,  geoh  suisse.  22«  liv.  1887. 
p.  561. 

s  E.  Renevier.  Monographie  géologique  des  Hautes  Alpes  vau- 
doises. jMat,  Carte  geoL  suisse.  16*  liy.  1890. 
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Pendant  ma  campagne  de  4908  j'ai  Iroavé  dans  les 
schistes  marneux  noirs,  au  Col  do  Sageroux,  sur  le  sen- 
tier qui  de  ce  col  conduit  aux  chalets  de  Vogealle,  à  la 
Vogealle)  des  ammonites  que  je  détermine  comme  HopUie$ 
Calisto  d'Orb.  var.  Kaffœ  Rouss.  in  Retowsky  et  Hoplitn 
Boissieri  Pict. 

Alphonse  Favre  ^  cite  dans  les  schistes  noirs  du  Sage- 
roux  ou  mieux  de  la  Tête  de  t  Pémaz»  :  A.  Parkinsom, 
Belemintes  kcutatus,  Lucina  Bellona  ce  qui  l'amène  à  faire 
rentrer  ces  couches  dans  le  Callovien.  Il  est  à  remarquer 
que  Favre  à  propos  de  son  A.  Parkinsoni  écrit  en  note 
inframarginale  :  «  M.  Oppel  croit  que  ces  ammonites  se 
rapprochent  des  .4.  planulali  du  terrain  jurassique  supé- 
rieur, voisin  du  KimmériJien.  »  Or,  dans  la  collection 
Alphonse  Favre  du  Muséum  d'Histoire  Naturelle  de 
Genève,  j'ai  trouvé  dans  A  42/34  plusieurs  fragments 
d'ammonites  déterminées  comme  Ammonites  Richttri  et 
provenant  du  Sageroux.  Ces  fossiles  avaient  été  redéter- 
minés par  M.  Ernest  Favre  comme  le  prouve  une  éti- 
quette de  sa  main.  J'ai  revu  ces  fossiles  et  ;  ai  reconnu 
un  fragment  d*HopUtes  Boissieri  Pict  et  plusieurs  frag- 
ments d'HopUtes  Calisto  d'Orb.  var.  se  rapprochant  de 
certaines  espèces  figurées  par  M.  Retowsky*. 

Le  gisement  de  la  «Tète  de  Péruazj»  signalé  par 
Alphonse  Favre  et  que  Maillard'  n'avait  pu  retrouver 
est,  à  ce  que  m'a  affirmé  mon  porteur,  Jean-Marie 
Moccand  du  FontaniU  sur  les  premiers  monticules  que 
l'on  rencontre  en  se  rendant  des  chalets  de  Vogealle  au 
Col  de  Sageroux.  C'est  du  reste  aussi  là  que  j'ai  trouvé 
dans  les  schistes  noirs  des  fossiles  qui  me  permettent 
d'affirmer  la  présence  de  l'Infravalangien  dans  le  Massif 
Dents  du  Midi-Pic  de  Tanneverge.  Les  schistes  noirs  de 

'  A.  Favre.  Recherches  géologiques,  etc.,  t.  2,  p.  274. 

'  0.  Retowsky.  Die  thierischen  Ablagerangen  vou  TheodosiA 
But.  Soc,  Imp.  des  Naturalistea  de  Moscou,  1893.  'K'*  2  et  8. 

'  G.  Maillard.  Alpes  de  Sixt,  de  Samoéos  et  vallée  de  PArre. 
But.  Carte  geol,  France^  N<>  22,  p.  26. 
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la  base  du  néoconien  des  Dents  du  Midi  étant  les  mêmes 
que  ceux  du  Sageroux. 

Les  schistes  noirs  marneux  représentent  donc  le  terme 
le  plus  inférieur  du  Valangien  (Infravalangien  de  M.  Kilian) 
et  non,  comme  le  pensait  Renefier,  tout  le  Valangien. 

Séance  du  3  juin. 

Prof.  Bedot.  La  faune  pélagique  de  TOcéan.  —  L.-W.  Collet. 
Observations  géologiques  sur  l*tle  de  Majorque.  —  Tommasina. 
Notes  22*  et  23*  sur  la  physique  de  la  graritat ion.  —  Prof,  Duparc. 
Sur  quelques  amphiboles  du  groupe  de  la  glaucophane.  — 
Orossmann.  Les  hydrocarbures  dans  les  minéraux. 

M.  Bedot  parle  de  la  Faune  eupélagique  de  la  Baie  d'Am- 
boine,  et  montre  la  ressemblance  qu'elle  présente  avec 
celle  des  Océans  Atlantique,  Indien  et  Pacîfîque.  II  cherche 
à  démontrer  qu'aucun  obstacle  ne  s'oppose  à  la  libre  cir- 
culation des  animaux  eupélagiques  dans  toutes  les  parties 
de  l'hydrosphère  et  qu'il  est  impossible,  actuellement, 
d'établir  des  régions  zoogéographiques  pour  les  animaux 
holoplanctoniques. 

M.  L  -W.  Collet,  privat-docent  à  T  Université,  fait  une 
communication  sur  quelques  phénomènes  de  géographie 
physique  observés  à  Majorque. 

Après  avoir  rappelé  que  l'île  de  Majorque  est  formée  de 
terrains  sédimentaires  allant  du  Trias  au  Quaternaire, 
M.  Collet  parle  de  la  tectonique  de  la  Sierra  de  la  grande 
Baléare. 

Tectonique:  MM.  Nolan,  Haug  et  de  Launay  raccordent 
les  plis  de  Majorque  d'une  part  avec  ceux  de  la  Cordillère 
Bétique,  d'autre  part  avec  les  Alpes  Maritimes.  Pour 
M.  Xolan  '  la  Sierra  représenterait  le  flanc  occidental, 
plissé  et  faille,  d^un  grand  synclinal  orienté  N.E.-S.W.  et 
qui  traverse  l'ile  de  la  baie  de  Palma  à  la  baie  d'Alcudia. 

'  H.  Nolan.  Struetore  géologique  de  l'Archipel  Baléare.  Bul. 
8oe,  GM.  êe  Frtmee,  1895,  8'  s.  T.  XXIII,  p.  76. 
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Dans  ce  flanc  de  son  synclinal  M.  Noian  distingue  on 
anliclinal  principal  et  trois  anticlinaux  accessoires  séparés 
les  uns  des  antres  par  des  failles  longitudinales. 

Après  avoir  fait  la  coupe  de  ranticlinal  principal  de 
M.  Nolan  en  trois  points  différents,  M.  Collet  arrive  aux 
conclusions  suivantes  :  J.a  Sierra  de  Majorque  possède  une 
structure  imbriquée  et  non  pas  une  structure  faillée.  La 
série  basale  du  pli  principal  possède  une  lacune  strati- 
graphique  qui  comprend  le  Jurassique,  depuis  le  Lias 
supérieur,  et  le  Crétacique.  La  série  qui  la  chevauche  est 
complète.  Il  n'est  donc  pas  possible  d'envisager  la  série 
basale,  qui  forme  la  côte  occidentale,  comme  étant  une 
partie  de  la  voûte  du  Puig  Major,  affaissée  d'environ  300 
mètres.  La  série  basale  représenterait  donc  les  restes 
d'une  ride  post-hercynienne,  datant  du  Trias  et  du  Lias. 
La  direction  de  la  poussée  est  S.E-N.W. 

Rôle  orographique  des  roches  éruptites  :  Les  sédiments 
du  Trias  sont  traversés  par  des  injections  de  roches 
volcaniques  basiques  qui  ont  été  intensément  désagrégées 
soit  par  l'action  des  eaux  de  ruissellement  qui,  venant  de 
régions  calcaires,  doivent  contenir  une  forte  proportion 
de  CO',  soit  par  l'action  des  acides  organiques  dus  aux 
végétaux.  Ces  roches,  moins  résistantes  que  les  calcaires 
qu'elles  traversent,  se  traduisent  dans  la  topographie  sous 
forme  de  vallons  et  de  cols  qui  permettent  de  passer 
d'un  barranco  (vallée  transversale)  dans  un  autre  barranco. 
Les  trois  cols  qu'il  faut  traverser  pour  se  rendre  de  Soller 
à  la  Calobra  sont  tous  dans  les  roches  éruptives. 

Formation  des  calas  :  Les  calas  de  Majorque  ou  anses 
très  rapprochées  qui  découpent  le  rivage  ont  été  envi- 
sagées par  M.  Penck  comme  étant  dues  à  un  mouvement 
positif  de  la  mer,  c'esl-à-dire  à  un  affaissement  de  la  terre 
ferme.  M.  Collet  ne  peut  pas  confirmer  les  idées  de 
M.  Penck  sur  les  calas  après  ce  qu'il  a  observé  sur  la  côte 
de  la  Sierra  de  Majorque.  On  rencontre,  en  effet,  en  de 
nombreux  points  du  rivage  de  l'île  des  terrasses,  à 
l'altitude  de  80  mètres,  contenant  des  formes  marines  et 
des  formes  terrestres,   ce  qui  prouve    un   mouvement 
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négatif  de  la  mer  pendant  le  Quaternaire.  Ce  mouvement 
négatif  est  une  fois  de  plus  prouvé  par  la  découverte  qu'a 
faite  M.  Collet  de  deux  anciens  thalwegs, à  45  et 30 mètres 
d'altitude,  dans  la  falaise  de  grès  rouge  du  Trias  à 
Ëstellenchs.  Le  Torrent  de  Pareis.  vrai  cation  aux  parois 
verticales,  présente  tous  les  caractères  d'une  gorge  dont 
le  niveau  de  base  a  été  abaissé. 

M.  Collet  arrive  ainsi  à  envisager  les  calas  de  la  côte 
de  la  Sierra  de  Majorque  comme  étant  dues  uniquement 
à  l'érosion  marine.  Il  fait  remarquer  que  la  formation  des 
calas  a  été  grandement  facilitée  par  la  présence  des  dykes 
dans  le  Trias  calcaire  de  la  côte. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  Application  à  la  théorie  des  comètes. 
—  Vingt-deuxième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation 
aniverseUe. 

Dans  une  Note  précédente,  la  dix-neuvième,  j'ai  tâché 
de  mettre  en  évidence  le  rôle  que  vient  à  jouer  dans 
Yastrotwmie  électromagnétique  le  mouvement  de  trans- 
lation de  notre  système  solaire  par  la  forme  non-képlé- 
rienne  qu'il  faut  reconnaître  aux  trajectoires  vraies  des 
éléments  stables  du  système,  tels  que  les  planètes  et 
leurs  satellites,  et  des  éléments  instables,  tels  que  les 
comètes.  Celles-ci  le  sont,  non  pas  en  partie,  ou,  le  plus 
grand  nombre,  comme  on  le  croit  généralement,  mais 
toutes,  car  il  faut  considérer  comme  instables  même  celles 
dont  on  a  pu  établir  le  retour  périodique. 

Le  fait  du  déplacement  du  soleil  nous  montre  que  ce  ne 
sont  pas  toujours  les  comètes  qui  entrent  dans  notre 
système  solaire,  mais  que  ce  dernier  peut  aussi  les  ren- 
contrer sur  sa  route  au  travers  de  l'espace  sidéral,  et  en 
modifier  les  vitesses  et  les  directions,  donc  les  formes  des 
trajectoires.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  d'après  ma  théorie, 
amun  astre  ne  se  meut  par  impulsion  pi'opre^  tous  sont  mus 
par  une  résultante  continuellement  variable,  en  intensité  et 
en  dii'ection^  des  pi^essions  multiples,  variables  aussi ^ 
qu'exercent  les  radiations  électromagnétiques  qui  s  entre- 
croisent  partout  dam  l'espace  sidéi*aL  M.  Poincaré  S  par 

'  H.  Poincaré.  Science  et  Méthode.  Paris  1908,  p.  278. 
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une  large  vue  synthétique,  a  essayé  d'embrasser  tous  les 
mouvements  propres  à  chacun  des  innombrables  soleils 
de  la  voie  lactée,  en  se  les  représentant  de  la  même 
manière  que  les  physiciens  se  représentent  la  constitution 
des  gaz,  formés  de  molécules  animées  de  grandes  vitesses. 
Ces  mouvements  doivent  être  attribués  aux  actions  que  je 
viens  d'indiquer  et  de  souligner.  Ce  qui,  d'ailleurs,  ne 
modifîe  nullement  la  comparaison  hardie  de  M.  Poincaré, 
car  dans  la  nouvelle  physique  les  molécules  des  gaz  sont 
mues  par  des  actions  analogues,  également  électromagné- 
tiques. 

Nous  allons  voir  que  le  même  mécanisme  complexe 
agit  soit  pour  produire  les  comètes,  soit  pour  les  mouvoir 
ou  les  transporter.  Cela  nous  permettra  d'expliquer  les 
principaux  faits  qui  les  caractérisent.  Ces  faits,  qui  avaient 
déjà  frappé  les  plus  anciens  observateurs,  mais  qui  n'ont 
pas  encore  trouvé  une  explication  plausible,  ce  sont  :  les 
variétés  très  nombreuses  des  formes  de  trajectoires,  dont 
aucune  excentricité  n'est  de  Tordre  de  celle  des  planètes 
et  dont  les  inclinaisons  sur  le  plan  de  l'équateur  solaire 
font  un  angle  qui  prend  toutes  les  valeurs  de  0*  à  90"  ;  le 
sens  de  leur  translation,  qui  est  tantôt  direct  et  tantôt 
rétrograde,  et  peut  même  passer  de  l'un  à  l'autre,  ayant 
des  vitesses,  en  général,  énormément  plus  grandes  que 
celles  des  planètes  et,  en  outre,  beaucoup  plus  variables, 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  inégal:  enfin  leur  nombre.  On  a 
calculé,  d'après  la  base  adoptée  par  Arago,  que  dans  la 
sphère  d'action  de  notre  système  solaire  doivent  exister 
75  millions  de  milliards  de  comètes.  La  théorie  éiectro* 
magnétique,  tenant  compte  du  grand  nombre  des  comètes 
et  de  leur  ténuité  inflnie,  explique  leur  origine  génétique 
par  les  corpuscules  ou  électrons  négatifs  et  les  particules 
positives,  émanations  dues  à  la  radioactivité  des  soleils, 
émanations  qui  sont  transportées  suivant  les  lignes  de 
force  des  champs  conligus,  qui  vont  s'accumuler  où  les 
forces  opposées  se  font  équilibre,  et  qui  sont  déplacées 
avec  des  vitesses  pouvant  se  rapprocher  à  l'ordre  de  celle 
de  la  lumière.  De  cette  façon  les  comètes  peuvent,  à  cause 
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des  déplacements  des  systèmes  solaires,  appartenir  tantôt 
à  on  système,  tantôt  à  un  autre. 

Sur  la  constitution  de  la  queue  des  comètes,  plusieurs 
théories  ont  été  émises,  depuis  Kepler  et  Newton  jusqu\à 
Laplace,  Bèssel,  Secchi,  Roche,  Tyndal,  Paye,  mais  aucune 
ne  donne  raison  du  fait  capital  contemplé  dans  cette  de- 
mande :  Comment  peut-on  concevoir  la  marche,  à  une 
vitesse  qui  peut  dépasser  les  70,000  kilomètres  par  se- 
conde, d'une  substance  extrêmement  ténue  qui  se  pro- 
longe en  avant  du  noyau  de  la  comète,  à  une  distance  qui 
peut  atteindre  320  millions  de  kilomètres?  Or,  la  nouvelle 
astro-pbysique  en  donne  Texplication  que  voici  :  La  pres- 
sion, qQ*exerce  partout  le  mécanisme  invisible  du  rayon- 
nement, agit  sur  le  noyau  cométaire  et  pendant  qu'elle 
le  déplace  avec  la  vitesse  énorme  indiquée  ci-dessus,  à 
cause  de  l'hétérogénéité  de  la  masse  de  ce  dernier,  elle 
projette  hors  de  lui,  lance  en  avant,  dans  la  direction  du 
rayonnement  solaire,  des  éléments  analogues  à  ceux  qui 
donnent  lieu  aux  phénomènes  des  tubes  à  vide,  dont  la 
luminosité  peut  même  présenter  un  très  vif  éclat.  La  ni- 
tration  des  rayons  solaires  au  travers  du  noyau  explique 
les  différentes  formes  des  queues,  leur  subdivision  en  plu- 
sieurs faisceaux  ou  fuseaux,  tandis  que  la  nature  du  mé- 
canisme multiple  qui  intervient  dans  leur  transport,  de 
même  que  celui  intérieur  qui  les  constitue  permet  de 
comprendre  la  cause  des  déformations  lentes  et  de  celles 
instantanées. 

Quant  au  coude,  que  Ton  a  observé  dans  plusieurs  pho- 
tographies de  la  queue  de  la  comète  de  Morehonse  de 
1908,  il  constitue  une  belle  confirmation  de  ma  théorie  de 
l'action  du  milieu.  En  effet,  si  le  milieu  ne  jouait  aucun 
rôle,  on  tel  coude  ne  pourrait  se  produire.  L'hypothèse  de 
la  rencontre  d'une  comète  obscure  n'est  plausible  que  si 
on  la  rattache  à  l'activité  motrice  des  radiations  électro- 
magnétiques invisibles,  activité  qui  explique  également 
les  déformations  hélicoïdales,  que  l'on  constate  dans  les 
mêmes  photographies  et  dans  celles  d'autres  comètes 
précédentes,  qui  montrent  l'existence  d'un  mouvement  de 
rotation  du  noyau  de  la  comète. 
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M.  Th.  ToMMASiNA.  Nature  des  nouvelks  fonctions  astro- 
nomiques non-newtoniennes.  —  Vingt-troisième  Note  sur 
la  physique  de  la  gravitation  universelle. 
La  mécanique  céleste  admet  qu'un  système  à  liaisons  se 
comporte  comme  un  système  libre,  à  la  condition  qa*on 
lui  applique  certaines  forces  supplémentaires,  dites  forces 
de  liaison  ».  Si  Ton  suppose,  par  exemple,  que  deux  points 
du  système  soient  assujettis  à  rester  à  une  distance  cons- 
tante a,  on  dit  que  tout  se  passera  comme  si  ces  denx 
points  s'attiraient  quand  leur  distance  est  supérieare  à  a 
et  se  rqi>ovmatent  quand  elle  est  inférieure;  Ton  admet 
que  toutes  les  forces  de  liaison  sont  susceptibles  d'une 
interprétation  analogue.  Or,  ces  forces  de  liaison  peavent 
être  expliquées  physiquement  dans  la  nouvelle  théorie. 
Elles  sont  les  résultantes  des  actions  de  plusieurs  dyna- 
miques non-newtoniennes,  que  nous  allons  énumérer  et 
décrire  dans  cette  Note. 

Les  fonctions  perturbatrices  de  la  mécanique  céleste 
classique  sont  les  fonctions  motrices  électromagnétiques  de 
la  nouvelle  mécanique  céleste.  Ces  fonctions  motrices 
sont  des  variables  autant  par  rapport  à  l'espace  que  par 
rapport  au  temps,  et  elles  représentent  les  forces  vives 
actuelles  ou  les  énergies  cinétiques  actives  constituées  par 
des  actions  et  des  réactions.  Leur  mesure  est  possible  et 
elle  permettra  de  calculer  la  valeur  dynamique  du  travail 
qui  produit  le  déplacement  de  Tastre  considéré,  planète 
ou  satellite.  Ces  nouvelles  fonctions  dynamiques  doivent 
être  introduites  soit  dans  le  cas  général  du  problème  des 
trois  corps,  soit  dans  le  problème  restreint;  elles  ont  une 
importance  très  grande  dans  Tétude  des  accélérations 
séculaires.  Nous  allons  énumérer  ici  celles  qui  jouent  un 
rôle,  plus  ou  moins  important,  mais  en  tous  cas  certain, 
dans  la  nouvelle  théorie  de  la  Lune.  Dans  la  mécanique 
céleste,  on  expose  cette  théorie  en  deux  parties  :  dans  la 

*  H.  Poincaré.  Leçons  de  mécanique  céleste  p'ofessées  à  la  Sor- 
bonne f  1. 1,  Théorie  générale  des  perturbations  planétaires.  Paris, 
Gauthier- Villars,  190ô,  p.  9. 
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première  partie,  on  cherche  à  établir  quel  serait  le  mou- 
vement de  la  Lune,  si  Lune,  Soleil  et  Terre  existaient 
seuls  et  étaient  réduits  à  des  points  matériels  ;  dans  la 
seconde  partie,  on  cherche  comment  ce  mouvement  est 
troublé  par  l'attraction  des  planètes  et  par  l'influence  de 
l'aplatissement  terrestre  '.  La  première  parlie  est  donc  un 
cas  particulier  du  problème  des  trois  corps.  Les  nouvelles 
fonctions  doivent  être  introduites  dans  les  deux  parties, 
mais  rien  n'empêche  de  les  considérer  séparément.  Pour 
le  moment,  nous  nous  bornons  à  les  indiquer  : 

l<^  La  pression  constante  due  au  rayonnement  complet 
et  universel,  ou  la  pression  universelle  de  radiation,  par 
laquelle  chaque  «astre  joue  un  double  rôle,  celui  d'émel- 
teur  ou  de  réflecteur  d'énergie  mécanique,  et  celui  d'écran. 

Cette  pression  est  celle  qui  produit  tous  les  eflels  attri- 
bués à  l'attraction;  étant  soumise  k  la  loi  de  Newton,  elle 
n'introduit  aucune  modification  dans  les  équations  de  la 
mécanique  céleste,  seul  le  langage  des  définitions  et  des 
explications  doit  en  être  modifié.  Aussi  les  perturbations 
du  mouvement  de  la  Lune  seront  attribuées  aux  faits  sui- 
vants : 

a)  La  masse  du  Soleil  joue  le  rôle  d'écran  pour  la  pres- 
sion universelle  de  radiation,  par  rapport  à  la  Lune,  à  la 
Terre,  aux  autres  planètes  et  satellites. 

b)  La  niasse  de  la  Terre  joue  un  rôle  analogue  pour  la 
même  pression. 

c)  La  masse  de  la  Lune  joue  le  môme  rôle. 

d)  Les  masses  des  autres  planètes  et  satellites  idem. 
Voici,  maintenant,  les  autres  dynamiques  également 

électromagnétiques  non-newtoniennes  que  la  nouvelle 
théorie  ajoute  aux  précédentes,  pour  expliquer  et  établir 
les  conditions  physico-mécaniques  du  mouvement  vrai  de 
la  Lune.  Ces  nouvelles  fonctions  sont  toutes  des  variables 
dont  la  loi  est  plus  complexe  que  celle  de  Newton  : 
^^  La  pression  de  radiation  solaire,  qui  agit  en  sens 

*  H.  Poincaré.  Idem,  t.  II,  II*  partie.  —  Théorie  de  la  Lune, 
Paris,  1909,  p.  1. 
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opposé  de  la  pression  aniverselle  de  radiation,  et  dans  le 
cas  de  la  Lune  en  sens  contraire  de  la  modification  a. 
Cette  action  tend,  on  bien  à  rapprocher  la  Lime  de  la 
Terre,  ou  bien  à  Téloigner,  et  dans  les  positions  intermé- 
diaires à  accélérer  son  rnooreraent  aotoor  de  la  Terre  <m  à 
le  retarder. 

3^  La  pression  de  la  radiation  solaire  réfléchie  par  la 
Terre  sur  la  Lune.  Cette  action  est  très  foible,  mais  très 
complexe  dans  sa  variabilité. 

k^  La  pression  de  la  radiation  calorifique  émise  par  la 
Terre.  Action  plus  faible  et  aussi  complexe  que  la  précé- 
dente. 

5*  La  pression  de  la  radiation  solaire  réfléchie  par  la 
Lune  sur  la  Terre.  Action  plus  faible,  mais  moins  variable 
que  les  précédentes. 

6<»  La  masse  terrestre  joue  le  rôle  d'écran  pour  la  pres- 
sion de  la  radiation  solaire  sur  la  Lune.  Cette  action  étant 
maxima  pendant  les  éclipses  de  Lune  et  s'ajoutani  à  la 
pression  universelle,  peut  expliquer  plusieurs  phéno- 
mènes qui  se  rattachent,  certes,  aux  modifications  de  la 
gravitation. 

7»  La  masse  de  la  Lune  joue  le  rôle  d'écran  pour  la 
pression  de  radiation  solaire  sur  la  Terre.  Cette  actien, 
étant  maxima  pendant  les  éclipses  totales  du  Soleil, 
fournit  également  de  nouvelles  explications. 

J'ai  indiqué  comme  constante  la  première  fonction, 
mais  elle  ne  le  serait  d'une  manière  absolue  que  si  le 
système  solaire  était  immobile,  ou  s'il  parcourrait  une  tra- 
jectoire rectitigne  avec  une  vitesse  uniforme,  ce  qui  n'est 
certainement  pas  la  réalité.  Dans  une  prochaine  Note,  je 
mettrai  en  évidence  l'importance  de  ces  nouvelles  fonc- 
tions par  leur  introduction  dans  les  équations  séculaires. 

J'ajoute  seulement,  ici,  que  ces  nouvelles  fonctions  ex- 
pliquent laugmentation  de  vitesse  due  au  rétrécissement 
de  l'orbite  de  la  comète  d'Encke,  par  la  simple  considéra- 
tion qu'elle  est  renfermée  dans  l'orbite  de  Jupiter,  et, 
po«rquoi  celte  de  la  comète  de  Paye,  qai  la  dépasse  on 
peu,  manifeste  déjà  les  mêmes  modifications. 
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L.  DuPARC.  Sur  quelques  amphiboles  du  groupe  de  la 
(flaucophane. 

En  étudiant  les  schistes  cristallins  de  la  région  de  la 
Wichéra  (Oural  du  Nord),  j'ai  eu  l'occasion  de  rencontrer 
dans  plusieurs  préparations  certaines  amphiboles  inté- 
ressantes dont  les  propriétés  me  paraissent  nouvelles. 

Tout  d'abord,  dans  un  schiste  quartziteux  provenant  de 
la  chaîne  de  Kwarkouche,  j'ai  trouvé  à  l'état  de  porphyro- 
blastes  dispersés  dans  une  masse  grenue  de  quartz 
polyédrique  des  gros  cristaux  de  glaucophane  qui  présen- 
tent la  curieuse  disposition  suivante  : 

Les  cristaux,  fortement  allongés  selon  la  zone  du 
prisme,  mesurent  jusqu'à  2  millimètres  et  montrent  les 
formes  (1^0)  rarement  (010)  et  ne  sont  jamais  terminés. 
Les  clivages  m  =  (410)  sont  nets,  les  mâcles  p*  n'ont  pas 
été  observées.  Tous  les  cristaux  sont  formés  de  deux 
zones  distinctes,  à  savoir:  un  noyau  interne  plus  ou 
moins  développé  et  une  bordure  périphérique  plus  ou 
moins  réduite  ;  les  propriétés  optiques  de  ces  deux  zones 
sont  différentes  : 

L'amphibole  qui  forme  le  noyau  a  un  allongement 
positif.  Sur  g^  =  (010)  ng  s'éteint  à  T  environ  de  l'allon- 
gement. Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à 
jf*  =  (010),  la  bissectrice  aiguô  est  négative  et  l'angle  2V 
des  axes  optiques  est  très  petit,  souvent  môme  presque 
nul.  Les  trois  biréfringences  principales  sont: 

ng^np  =  0,01 72     Ng-Nm  =  0,012      Nw-Np  =  0,01 65 

La  coloration,  de  môme  que  le  polychroïsme,  ne  sont 
pas  très  intenses.  On  a  : 

^g  =  bleu  violacé  assez  pâle,  Nm  =  violacé.  Np  =  jaune 
brunâtre  très  pâle. 

L'amphibole  de  la  bordure  est  de  couleur  très  foncée  ; 
son  orientation  optique  est  la  suivante  :  l'axe  Np  avec  celui 
Np  de  la  glaucophane  qui  forme  le  noyau,  mais  il  y  a 
inversion  des  axes  ^g  et  Nm,  le  plan  des  axes  est  donc 
perpendiculaire  à  jf^  à  (010)  et  transversal. 

La  bissectrice  aiguô  est  également  négative  =  Np,  mais 
l'angle  2V  est  considérablement  plus  grand  que  celui  de 
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la  glaucophane.  car  les  hyperboles  sortent  du  champ. 
L'extinction  sur  //*  =  (010)  parait  se  faire  à  0  ou  à  quelques 
degrés  de  rallongement,  la  dispersion  est  très  forte; 
quant  aux  trois  biréfringences  principales,  elles  sont  très 
faibles  et  notablement  inférieures  à  celles  de  la  glauco- 
phane, mais  rintensité  de  la  coloration^  ainsi  que  la 
dispersion,  en  rendent  la  mesure  incertaine,  f.e  poly- 
chroïsme  très  intense  est  comme  suit  : 

Ng  =  violet  très  foncé,  ^w  =  bleu  verdàtre  foncé. 
\p  =  jaune  pâle  presque  incolore. 

La  glaucophane  renferme  parfois  des  inclusions  de 
zircon  qui  y  développent  de  jolies  auréoles  polychroïque> 
(le  couleur  grisâtre. 

Dans  un  schiste  albito-chloriteux  provenant  également 
du  Kwarkouche,  j*ai  trouvé  une  autre  amphibole  qui. 
évidemment,  se  rattache  également  au  groupe  de  la 
glaucophane,  mais  en  diffère  cependant  par  certains 
caractères  optiques.  La  roche  est  formée  par  des  plages 
d'albite  dissimulées  dans  une  masse  à  structure  parallèle 
formée  par  des  lamelles  de  chlorite  mêlées  à  un  peu  de 
sericite,  à  des  grains  d'oligiste  et  de  magnétite.  Dans  la 
chlorite,  et  complètement  circonscrits  par  elle,  ont  trouve 
de  gros  cristaux  d'amphibole  qui  présentent  les  caractère- 
suivants  : 

Les  cristaux  sont  allongés  suivant  la  zone  du  prisme, 
avec  profils  (HO)  et  (010),  les  clivages  m  =  (HO)  sont 
nets.  Les  sections  perpendiculaires  à  Np  bissectrice  aiguè 
sont  allongées,  le  plan  des  axes  est  transversal  à  cet 
allongement  qui  est  négatif.  L'angle  âyestnulsurcertain> 
cristaux,  très  petit  sur  d'autres  ;  Textinctiou  sur  la  section 
normale  à  Np  se  fait  à  0**  de  l'allongement,  la  biréfringence 
N(/-Np  =  0,001-0,002.  Les  sections  perpendiculaires  à  la 
bissectrice  obtuse  %  présentent  les  clivages  m  =(110 
avec  un  allongement  positif.  L'extinction  se  fait  à  4*  de 
cet  allongement,  la  position  transversale  du  plan  des  axes 
a  été  confirmée  sur  cette  section.  La  biréfringenc** 
Njf-nm  =  0,010  environ.  Enfin  les  sections  parallèles  a 
yg-np  montrent  les  deux  clivages    m  =  (HO)    qui    se 
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coupent,  yg  bissecle  Tangle  aigu  de  ces  clivages, 
ng.np  =  3012.  Le  polychroïsme  intense  est  comme  suit: 
Ny  =  violacé,  Nm  =  bleu  violacé.  Np  =  jaune  verdâtre 
pâle.  Cette  amphibole  se  rapproche  donc  par  certaines  de 
ses  propriétés  de  celle  qui  forme  la  bordure  de  la  glauco- 
phane  précédemment  décrite. 

Dans  une  amphibolite  albito-épidotique  j'ai  trouvé  une 
troisième  amphibole  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la 
précédente.  Elle  .se  présente  en  cristaux  aciculaires  très 
allongés  dont  rallongement  est  nettement  positif  et  néga- 
tif alternativement.  La  section  perpendiculaire  à  ^p  bis- 
sectrice aiguë  s'éteint  à  0,  elle  est  négative  en  long,  le 
plan  des  axes  est  donc  encore  ici  transversal.  L'angle  2V 
est  très  petit,  la  croix  noire  donnée  par  la  plaque  per- 
pendiculaire à  la  bissectrice  aiguë  se  disloque  à  peine 
Njf-nm  =  0,002.  La  section  perpendiculaire  à  Ng  bissec- 
trice obtuse  s'éteint  à  10  ou  12*  de  l'allongement  qui  est 
positif  njf-np  =  0,007  environ. 

Le  polychroïsme  est  intense  et  comme  suit  : 

ng  =  violacé,  Nm  =  bleu  verdàtre  foncé,  np  =  jaune 
verdàtre  beaucoup  plus  pâle. 

Il  parait  donc  exister,  dans  certains  schistes  cristallins 
du  bassin  de  la  Wichera  certaines  variétés  d'amphiboles 
sodifiés  qui  se  rattachent  évidemment  à  la  glaucophane, 
mais  s'en  distinguent  par  l'orientation  du  plan  des  axes, 
le  polychroïsme  et  aussi  les  biréfringences.  La  glaucophane 
type  existe  d'ailleurs  également  dans  certaines  de  ces  roches; 
ainsi  sur  la  rive  droite  de  la  BalchaïcSoswan,  confluent  de 
Kholnépie,  j'ai  trouvé  de  fort  belles  glaucophanites  albito- 
épidotiques  dont  la  glaucophane  en  cristaux  aciculaires 
forme  l'élément  principal.  L'allongement  des  cristaux  est 
positif,  le  plan  desaxesparallèleà,9^  =  (010),  la  bissectrice 
aiguë  est  négative  =  Np,  mais  Tangle  2V  est  nul  ou  à  peu 
près.  Sur  flf*  =  (010)  Njf  s'éteint  à  3**  de  l'allongement  au 
plus,  ^g-np  =  0,0157.  Le  polychroïsme  est  comme  d'ordi- 
naire, on  a  en  effet  : 

Ng  =  bleu  violacé  foncé,  Nm  =  violacé,  \p  =  jaunâtre 
presque  incolore. 
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C.  Grossmann,  D'  se.  chimie  géologique.  Becherches  sur 
les  hydrocarbures  solides  contenm  dans  des  produits 
volcaniques. 

Dans  la  note  que  j*ai  l'honneur  de  présenter  à  la  Société^ 
je  donne  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  la  recherche 
des  hydrocarbures  solides  dans  des  produits  volcaniques. 
Ces  recherches  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  analytique  de  l'Université  de  Genève,  dirigé  par 
M.  le  professeur  L.  Duparc,  les  échantillons  de  produits, 
je  les  dois  à  la  bienveillance  de  M.  A.  Brun.  J'ai  opéré 
sur  de  la  cendre  de  l'Etna  de  l'éruption  de  4886  et  sur 
une  obsidienne  de  Lipari.  Les  quantités  étaient  de  330 
grammes  de  cendre  et  202  grammes  d'obsidienne.  Les 
produits,  fînement  pulvérisés,  ont  été  introduits  dans  des 
appareils  Soxley  et  chauffés  avec  du  chloroforme  purifié. 
Les  appareils  ainsi  que  les  mortiers  ont  été  lavés  avec  le 
même  chloroforme.  L'extraction  a  duré  en  moyenne  46  à 
49  heures.  Le  chloroforme  de  la  cendre  a  pris  une  couleur 
brune  fluorescente,  celui  de  l'obsidienne  une  coloration 
bleu-verdâtre.  Soumis  à  une  évaporation  dans  le  vide,  le 
premier  a  laissé  un  résidu  brun,  le  second  un  résidu  bleu 
avec  reflet  vert.  Ces  résidus  jouissent  de  toutes  les  pro- 
priétés des  hydrocarbures  :  ils  brûlent  avec  une  flamme 
éclairante,  laissent  un  résidu  charbonneux,  ne  sont  pas 
mouillés  par  l'eau,  ont  un  indice  de  réfraction  plus  haut 
que  celui  de  l'eau,  les  quantités  extraites  étaient  0,042  gr, 
pour  la  cendre  et  0,0045  gr.  pour  l'obsidienne.  Comme  je 
suppose  que  ces  hydrocarbures  sont  un  mélange  d'hydro- 
carbures, je  me  propose  de  les  déterminer  non  par  la 
combustion,  mais  par  l'analyse  spectrographique,  en 
comparant  leur  spectre  d'absorption  avec  celui  d'hydro- 
carbures purs. 

Séance  du  4"  juillet. 

Ch.-Eug.  Quye  et  Ratnowski.  L'inertie  électromagnétique  des  rayons 
cathodiques  de  grande  vitesse.  —  Th.  Tommasina.  Nouveaux 
apports  à  la  théorie  de  la  lumière.  —  Le  même.  Résolution  du 
problème  de  Tazimut  des  vibrations  polarisées. 

MM.  Ch.-Eug.  GuYE  et  Ratnowski  présentent  un  travail 
sur  /'merft€  électromagnétique  des  rayons  cathodiques  de 
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grande   vitesse,    qui  paraîtra   prochainement  dans    les 
Archives. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Nouveaxtx  appoints  à  la  théorie  de 
la  lumière,  —  Vingt-quatrième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

FresneP  et  Young*,  indépendamment,  avaient  conçu 
rhypolhèse  d'un  mouvement  transversal  accompagnant  le 
mouvement  longitudinal  principal  dans  le  rayon  lumineux. 
Puis,  quelque  temps  après,  Fresnet  dans  sa  Note  «  sur  le 
calcul  des  teintes  que  la  polarisation  développe  dans  les 
lames  cristallisées  »,  rejeta  la  complication  d'une  compo- 
sante longitudinale*.  Pourtant  la  science  n*a  accepté  cette 
élimination  qu'après  la  démonstration,  considérée  comme 
rigoureuse,  qu'en  donna  Verdet*.  en  concluant  que  l'hy- 
pothèse des  vibrations  transversales  était  seule  compa- 
tible avec  le  fait  découvert  par  Fresnel  et  Arago  *,  que  les 
rayons  polarisés  à  angle  droit  sont  incapables  d'interférer. 
Aussi  la  science  admet-elle,  actuellement,  que  dans  un 
milieu  isotrope,  les  molécules  d'éther  décrivent  des  tra- 
jectoires qui  sont  contenues  dans  des  plans  perpendicu- 
laires au  rayon  lumineux,  et  que  dans  les  milieux  aniso- 
tropes,  la  vibration  ne  peut  pas  être  exactement  perpen- 
diculaire au  rayon  lumineux,  mais  qu'elle  est  toujours 
parallèle  à  l'onde  plane  qui  correspond  à  ce  rayon. 

Or,  la  pression  de  la  lumière,  qui  n'est  pas  une  hypo- 
thèse, mais  un  fait  établi  par  constatation  expérimentale, 
montre  que  tout  cela  n'est  plus  exact.  En  premier  lieu,  il 
faut  réadmettre  la  composante  longitudinale,  du  moment 
que  c'est  elle  qui  exerce  la  pression  que  l'on  a  mesurée, 
il  faut  donc  revenir  sur  les  démonstrations  de  Fresnel  et 
de  Verdet.  En  deuxième  lieu,  il  faut  reconnaUre  que  les 
trajectoires  des  vibrations  transversales  ne  sont  nullement 

<  Fresnel.  Œuvres,  I,  p.  394. 

»  Young.  Miseéllanea  Worhs,  I,  p.  333  et  380. 

^  Fresnel.  Œuvres,  \,  p.  629. 

♦  Verdet.  Annales  de  Mmie,  1851,  XXXI,  p.  377. 

s  Fresnel.  Oûuvres,  l,  p.  385  (1816). 
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planea,  tnais  hélicoïdales^  de  façan  que  la  vibration,  même 
dans  un  milieu  isotrope,  n'est  pas  exactement  perpendiculaire 
au  rayon  lumineux. 

En  effet,  si  au  lieu  de  ne  voir,  schématiquement,  que 
l'action  d'une  molécule  dans  un  alignement,  nous  regar- 
dons l'ensemble  complexe,  qui  constitue  le  phénomène 
physique  réel  dans  sa  totalité,  nous  apercevons  la  molé- 
cule vibrante  entourée  de  tous  les  côtés  par  d'autres 
molécules  identiques,  ayant  absolument  les  mêmes  fonc- 
twns  à  accomplir.  Le  milieu  devant  être  toujours  prêt  à 
iransmellre  la  lumière  et,  en  général,  toutes  les  radia- 
tions, en  une  direction  quelconque,  il  faut  qu'une  infinité 
d'alignements  aboutissent  à  chaque  molécule  en  partant 
de  tous  les  points  de  l'espace.  Il  suffit  de  fixer  notre  at- 
tention sur  celte  distribution  pour  comprendre  que  les 
vibrations  transversales  de  la  molécule  sont  arrêtées  à  la 
même  distance  que  ses  déplacements  dans  la  direction  da 
rayon  qu'elle  transmet.  Si  la  molécule  fait  ce  que.  font, 
simultanément,  ses  voisines  dans  le  plan  transversal, 
comme  son  énergie,  grande  dans  la  lumière  intense,  petite 
dans  la  lumière  faible,  est  constamment  égale  à  celle  de 
ses  voisines,  les  vibrations  transvei*sales  moléculaires  seront 
toujours  arrêtées  au  même  point,  quelle  que  soit  Viniensité 
de  l'énergie  rayonnante.  Nous  avons  ici  la  solution  d'une 
question  d'importance  capitale  que  l'expérience  n'a  pas 
tranchée  encore,  car  d'après  cela  nous  pouvons  conclure 
que  les  amplitudes  sont  invariables  et  que  les  intensités  sont 
proportionnelles  non  au^  carrés  des  amplitudes,  mais  aux 
carrés  des  vitesses,  La  vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  uni- 
forme, non  seulement  dans  les  milieux  plus  ou  moins  dis- 
persifs,  comme  les  atmosphères  des  planètes,  mais  mime 
dans  Véther  pur,  sidéral,  qui  neM  autre  que  son  mécanisme 
de  propagation. 

La  pression  de  la  lumière  est  un  travail  exécuté  par 
une  force  vive  égale  à  Mi  mv*;  donc,  lorsque  la  masse  en 
mouvement  est  une  constante,  comme  c'est  le  cas  pour  la 
lumière,  l'intensité  et  le  carré  de  la  vitesse  sont  des  fonc- 
tions réciproques.  Or,  si  la  molécule  d'éther  ne  peut  vibrer 
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que  dans  les  limiles  invariables  de  sa  propre  sphùre  d'ac- 
tion, donc  avec  une  amplitude  constante,  quelle  que  soit 
la  forme  de  sa  trajectoire,  elle  la  parcourra  avec  une  vi- 
tesse qui  sera  fonction  dé  Tintensité  lumineuse.  Il  faut 
alors  reconnaître  qu'étant  donnée,  par  supposition,  une 
source  unique  lumineuse  d'intensité  constante,  la  lumière 
se  propage  dans  l'espace  sidéral  avec  une  vitesse,  unifor- 
mément retardée,  soumise  à  la  loi,  de  proportion  inverse 
aux  carrés  des  dislances  de  la  source. 

Les  observations  astronomiques  et  les  expériences  phy- 
siques qui  ont  permis  de  mesurer  la  vitesse  de  la  lumière 
ne  semblent  pas  admettre  une  fonction  de  l'intensité,  mais 
la  pression  de  la  lumière,  qui  est  certainement  propor- 
tionnelle à  l'intensité,  en  constitue  la  preuve  expérimen- 
tale. Nous  pouvons  donc  conclure  que  la  vitesse  et  rinten- 
site,  lies  radiations  et  de  toute  trammissiùn  mécanique  de 
moutement,  sont  des  fotictioïis  réciproques  soumises  aux 
mânes  lois.  Les  résultats  des  expériences  classiques  de 
Dulong  et  Petit  sur  la  loi  du  refroidissement  dans  le  vide, 
et  de  Regnault,  sur  la  vitesse  du  son,  donnent  également 
un  appui  à  ces  conclusions  théoriques,  ainsi  que  les  ré- 
centes recherches  de  M.  Ch.  Nordmann  \ 

Dans  la  controverse  entre  M.  Nordmann  et  M.  Lebedeff, 
il  semble  que  mes  conclusions  sont  favorables  à  celles  du 
premier,  qui  admet  l'action  d'une  propriété  spécifique  de 
l'éther.  mais  elles  ne  le  sont  pas  pour  le  pouvoir  dispersif, 
analogue  à  celui  des  gaz,  qu'il  attribue  à  Téther,  et  que 
M.  Lebedeff,  avec  raison  selon  moi,  déclare  inadmissible. 
Ce  qui  intervient  dans  la  modification  constatée,  c'est 
simplement  le  mode  de  fonctionnement  mécanique  de 
l'éther  d'après  les  lois  que  je  viens  de  formuler. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Résolution  du  problème  de  l'azimut 
tUs  tibrations  polarisées.  —  Vingt-cinquième  Note  sur  la 
physique  de  la  t^ravitation  univeréellé. 

'  Cb.  Nordmann.  Les  idées  nouvelles  sur  les  vitesses  relatives 
des  diverses  vibrations  lumineuses  dans  Pétber  intersidéral.  JRev. 
gén.  des  se.,  30  avril  1909,  p.  350-361. 
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Aucune  solution  décisive,  soit  théorique,  soit  expéri- 
mentale de  ce  problème,  n'a  été  trouvée  ;  aussi  les  opi- 
nions des  savants  sont-elles  partagées  entre  la  théorie  de 
Fresnel,  qui  conclut  que  les  vibrations  polarisées  par  ré- 
flexion sont  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation,  et 
celle  de  Neumann  et  de  Mac-Cullagh,  qui  nous  dit  qu'elles 
sont  parallèles  à  ce  même  plan.  Ces  deux  théories  sont 
donc  manifestement  contradictoires,  et  pourtant  chacune 
d'elles  explique  les  différents  phénomènes.  On  attribue  la 
chose  au  fait  que  la  théorie  de  Fresnel  suppose  constante 
Télasticité  de  l'éther,  tandis  que  l'autre  en  considère 
comme  constante  la  densité. 

Ma  théorie  cinétique  du  rayonnement,  basée  sur  la 
pression  de  la  lumière,  permet  de  donner,  du  problème, 
une  solution  qui  me  parait  satisfaisante  et  définitive,  car 
elle  ne  laisse  aucun  point  obscur  ou  incertain  dans  la 
physique  du  phénomène,  c'est-à-dire  dans  le  mécanisme 
qui  le  produit. 

Supposons  avoir  isolé  dans  l'espace  non  pas  un  faisceau 
de  rayons,  mais  une  lame  plane  de  lumière  ordinaire 
ayant  l'épaisseur  de  la  molécule  vibrante  d'éther  (élec- 
tron-tourbillon, dont  le  diamètre  est  celui  de  sa  sphère 
d'action).  Ce  sera,  donc,  une  couche  unique  de  rayons  élé- 
mentaires, tous  dirigés  parallèlement  et  formant  le  plan  If 
des  rayons  incidents.  Ces  rayons  seront  polarisés  après 
leur  réflexion  par  une  surface  horizontale  SS',  sous  un 
certain  angle  qui  dépend,  comme  on  le  sait»  de  l'indice  de 
la  substance  qui  la  constitue.  La  couche  de  rayons  réfléchis 
formera  la  lame  plane  RR\  Le  plan  de  polarisation  de 
chaque  rayon  sera  parallèle  au  plan  PF  vertical  et  per- 
pendiculaire aux  plans  SS^,  Ity  RR*  et  zoy.  Le  plan  PP" 
est  donc  le  plan  de  polarisation  du  rayon  élémentaire  qui 
se  réfléchit  suivant  oo'  et  dont  les  vibrations  polarisées 
ont  lieu  dans  des  plans  parallèles  à  acbd,  qui  est  le  plan 
de  propagation  de  l'élément  d'onde  produit  par  la  vibra- 
lion  de  la  molécule  o,  normal  au  plan  RR'  contenant  tous 
les  rayons  réfléchis.  Le  plan  a4:bd  étant  normal  au  plan  de 
polarisation,  la  question  à  résoudre  sera  d'établir  l'azimut 
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de  la  trajectoire  de  la  molécule  o  après  le  choc,  c'est-à- 
dire  de  savoir  si  o  vibrera  suivant  ah  dans  le  plan  PP'  ou 
suivant  cd  dans  le  plan  RR'  et  perpendiculairement  à  PP'. 


Comme  d'après  la  théorie  acluelle  lazimut  de  la  vibration 
de  o  avant  le  choc  n'est  pas  connu,  le  problème  admet,  en 
effet,  deux  solutions,  par  l'hypothèse,  déjà  contemplée 
dans  la  loi  de  Malus,  que  la  lumière  esl  constituée  de  vi- 
brations dirigées  en  tous  les  sens,  mais  rectilignes.  C'est 
ici  qu'entre  en  jeu  la  composante  longitudinale.  Son  intro- 
duction montre  que  la  trajectoire  vraie  n'est  pas  une 
droite,  ni  une  courbe  plane  et  fermée,  mais  qu'elle  est 
toujours  une  spire  solénoïdale.  La  vibration  dite  recti- 
ligne  est  donc,  au  contraire,  elliptique,  plus  ou  moins 
allongée,  ce  qui  indique  qu'elle  est  soumise  à  une  com- 
pression dans  la  direction  du  petit  axe.  Donc,  de  telles 
vibrations  ne  peuvent  exister,  dans  la  lumière  ordinaire, 
que  sous  une  forme  instable  incessamment  modifiée.  Ayant 
constaté  le  parallélisme  des  vibrations  polarisées,  on  a 
cru  pouvoir  en  conclure  que  la  polarisation  n'était  qu'une 
modification  d'orientation,  c'est  ainsi  qu'est  née  l'hypo- 
thèse encore  admise  de  la  lumière  ordinaire  constituée 
exclusivement  de  vibrations  rectilignes.  Cette  hypothèse 
erronée  a  empêché  de  comprendre  la  vraie  nature  de  la 
lumière  polarisée,  et  de  la  cause  mécanique  qui  la  pro- 
duit. La  nouvelle  physique  nous  dit,  aujourd'hui,  que  les 
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vibrations  polarisées  sont  des  vibrations  hélicoïdales 
déformées  régulièrement,  et  que  leur  déformation  montre 
qu'à  la  suite  de  la  compression  mécanique  subie,  elles  se 
trouvent  dans  un  état  analogue  à  une  striction  électroma- 
gnétique. En  effet,  ce  qui  se  déplace  dans  chaque  vibra- 
tion est  un  électron,  donc  un  élément  électrostatique;  or, 
sa  dynamique  suppose  deux  vecteurs  électriques,  Tun 
correspondant  à  la  force  vive,  (jui  n'est  autre  que  la  force 
éleclromotrlce,  et  l'autre  normal  au  premier  en  tous  les 
points  de  la  trajectoire,  lequel  trace  successivement  clans 
le  plan  idéal  de  la  surface  d'onde  les  lignes  de  force  élec- 
trique. Ces  deux  vecteurs  sont  Tun  normal  et  l'autre  pa- 
rallèle au  plan  de  polarisation.  Lorsqu'on  fait  tourner  ce 
plan  en  prenant  la  direction  du  rayon  oo'  comme  axe,  les 
lignes  <le  force  électrique  de  ce  rayon  que  le  plan  ren- 
contre dans  sa  rotation,  lui  sont  toujours  parallèles  à  l'ins- 
tant de  la  rencontre,  tîindis  que  la  force  électromotrice  lui 
reste  normale.  L'on  voit  clairement  que  toute  modification 
de  la  force  électromotrice  doit  tendre  à  faire  tourner  à 
droite  ou  à  gauche  le  plan  de  polarisation.  Cela  explique 
l'effet  connu  de  l'action  d'un  fort  champ  magnétique  sur 
un  rayon  lumineux  qui  le  traverse  parallèlement,  action 
qui  est  nulle  lorsque  le  rayon  lui  est  perpendiculaire. 
Le  sens  absolu  de  la  rotation  dépend  uniquement,  comme 
l'on  sait,  de  la  direction  du  champ  et  de  la  nature  do 
corps  isotrope  traversé  par  le  rayon.  Cela  explique  aussi  le 
phénomène  découvert  par  Kerr,  qu'un  rayon  de  lumière 
polarisée  éprouve  une  rotation  de  son  plan  de  polarisation 
qui  est  maxima  s'il  frappe  normalement  une  surface  plane 
perpendiculaire  au  champ  magnétique,  tandis  que  la  rota- 
tion est  nulle  si  la  surface  réfléchissante  est  parallèle  au 
champ.  Enfin,  cela  explique  pourquoi  la  lumière  n'est  pas 
magnétique  ;  c'est  que  chaque  électron,  après  le  choc  de 
transmission,  revient  en  arrière  en  parcourant  dans  sa 
sphère  d'action  le  même  chemin  solénoïdal  en  sens  in- 
verse, ce  qui  détruit  périodiquement  l'effet  magnétique. 
Mais  il  reste  acquis  qtie  la  composante  longitudinale  donne, 
en  pression,  la  valeur  mécanique  de  la  force  électromo- 
trice du  ra\on. 
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Si  nous  revenons,  maintenant,  à  notre  problème,  nous 
voyons  que  la  solution  se  présente  d'elle-même.  En  effet, 
les  solénoîdes  de  la  lame  incidente  IV  sous  l'action  du  choc 
contre  la  surface  SS*  doivent  s'y  aplatir  suivant  oz,  les 
spires  deviendront  elliptique  et  leur  grand  axe  sera  per- 
pendiculaire au  plan  de  polarisation  PP.  Fresnel  et  Stokes 
avaient  donc  raison  contre  Neumann  et  Mac-CuUagh. 

Séance  du  7  octobi'e. 

L.  de  la  Rive.  Sur  les  lignes  de  force  magnétiques  dans  le  champ 
d*une  couche  sphérique  aimantée.  —  J.  Briquet.  Revision  du 
geore  Narthecium.  —  Weiss.  Des  mesures  magnétiques  aux  très 
basses  températures.  —  Eug.  Fittard.  Stations  paléolithiques  en 
Dordogne. 

M.  L.  DE  LA  Rive.  Sur  les  lignes  de  force  dmis  le  champ 
ftune  couche  sphérique  aimantée. 

On  obtient  par  une  intégration,  analogue  à  celle  pour 
les  lignes  d'aimantation,  l'équation  qui  se  met  sous  la 
forme  : 

Sin  6  =  Sm  6,   rT^ — r  ,  h  — 

a  est  le  rayon  de  la  sphère  extérieure,  m'  un  para- 
métre qui  dépend  de  pi  et  de  a,  rapport  des  deux  rayons 
de  la  couche,  et  6«  la  coordonnée  angulaire  du  point  initial 
de  la  ligne  sur  le  cercle  a.  La  ligne  a  pour  assymptote 
une  parallèle  à  l'axe  des  z,  direction  du  champ  d'induc- 
tion, à  partir  duquel  6  est  compté,  menée  à  la  distance 

oVl+m'  sine.. 

Il  est  à  noter  qu*au  point  où  une  ligne  de  flux  rencontre 
soit  la  surface  extérieure  pour  les  lignes  extérieures,  soit 
la  suface  intérieure  pour  les  lignes  intérieures  qui  sont 
des  droites  parallèles  au  champ,  les  tangentes  des  angles 
delà  ligne  de  flux  et  de  la  ligne  d'aimantation  avec  la 
normale  sont  dans  le  rapport  de  1  à  [i,  comme  cela  ré- 
sulte de  la  réfraction  magnétique. 
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M.  Briquet  communique  à  la  société  une  révision  du 
genre  Narthecium  faite  à  l'occasion  d'une  étude  de  N. 
Reverchoni  pour  son  ouvrage  sur  la  flore  de  la  Corse. 
L'auteur  donne  une  description  morphologique  de  l'appa- 
reil végétatif,  mettant  en  évidence  divers  caractères  tirés 
de  la  phyllomorphose,  de  la  nervation  foliaire,  qui  per- 
mettent, avec  les  caractères  floraux,  de  diviser  le  genre 
en  sections  naturelles.  Le  N.  Reoerchoni  Cel.  de  la  Corse 
forme  avec  le  N.  Balansae  Briq.  du  Lazistan  un  groupe 
méditerranéen  orophile  opposé  à  tous  les  autres  Narthe- 
cium  circumboréaux.  L'endémisme  très  étroit  de  ces  deux 
espèces,  séparées  du  reste  de  l'aire  du  genre,  semble  indi- 
quer qu'il  s'agit  là  des  restes  d'une  ancienne  distribution 
plus  vaste  de  ces  Narthecium  dans  le  bassin  méditerra- 
néen. 

Pierre  Weiss.  Des  mesures  magnétiqtAes  aux  très  basses 
températures, 

M.  Weiss  indique  l'analogie  des  états  correspondants 
magnétiques  avec  les  états  correspondants  bien  connus 
de  van  der  Waais  ;  il  montre  que  l'étude  expérimentale 
des  uns  et  des  autres  a  un  très  grand  intérêt  par  les  pro- 
priétés individuelles  des  diverses  molécules  qu'elle  permet 
d'atteindre.  Il  dit  ensuite  quelques  mots  de  l'organisation 
du  Laboratoire  cryogène  de  Leyde,  dans  lequel  il  lui  a  été 
donné  d'exécuter  des  recherches  magnétiques  à  très  basse 
température,  en  collaboration  avec  le  directeur  de  ce  labo- 
ratoire. M.  Kammerlingh  Crines.  Ces  expériences,  dont  le 
calcul  n'est  pas  terminé,  seront  publiées  ultérieurement. 

M.  Eugène  Pittard  demande  inscription  au  procès-ver- 
bal de  la  présente  note,  destinée  simplement  à  «  prendre 
date  ». 

Parmi  les  diverses  stations  paléolithiques  qu'il  a  décou- 
vertes dans  la  Dordogne,  M.  Pittard  mit  au  jour  un  abri 
nioustérien.  L'industrie  lithique  de  cet  abri  est  caracté- 
risée par  la  pointe  à  main  et  leracloir  typiques;  mais  elle 
renferme  aussi  des  formes  évoluées,  de  celles  appelées 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  4  NOVEMBRE  77 

hémi-solutréennes.  C'est  dans  cet  abri  que  M.  Pittard  a 
découvert  les  premières  traces  de  l'utilisation  par  l'houiroe 
des  os  d'animaux  en  vue  d'en  faire  des  outils.  A  cette 


Station  moustérienne  Rebières  I.  —  Trouvé  le  11  août  1909.         (O^  nat.) 

découverte,  M.  Pittard  en  a  depuis  "ajouté  plusieurs 
antres  :  utilisations  des  cavités  colyloïdes,  des  vertèbres, 
des  calcaneums,  etc.  Aujourd'hui  il  peut  indiquer  la  trou- 
vaille —  déjà  faite  en  1907,  confirmée  en  1909  —  d'osse- 
ments pœ'tant  des  traces  de  gravures. 

Il  s'agit  de  fragments  de  diaphyses  portant  des  coups 
de  silex,  régulièrement  disposés.  L'un  de  ces  os  est  figuré 
en  croquis,  en  annexe  à  celte  note.  Il  est  difficile  de  dire 
ce  que  doit  représenter  une  telle  gravure,  où  les  traits 
se  répètent  régulièrement  indiquant  une  volonté,  mais  le 
fait  mérite  d'être  signalé. 

Jusqu'à  présent  on  croyait  que  l'homme  avait  com- 
mencé à  sculpter,  à  graver,  à  utiliser  à  ce  point  de  vue 
les  ossements  des  animaux,  seulement  dès  l'époque  solu- 
tréenne. La  découverte  de  M,  Pittard  ferait  remonter  beau- 
coup plus  loin  une  de  ces  utilisations. 

Le  contenu  de  cette  note  sera  discuté  dans  une  commu- 
nication subséquente. 


Séance  du  4  novembre 

R.  de  Saussure.  La  géométrie  des  feuillets.  —  E.  Yung.  Les  cellules 
sensorielles  chez  les  mollusques  pulmonés. 

M.  René  de  Saussure  fait  une  communication  sur  la 
géométrie  des  feuillets.  L'auteur  a  déjà  à  différentes  reprises 
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exposé  les  principes  de  cette  nouvelle  géométrie  dans  les 
Archives  (.voir  en  particulier  les  numéros  de  février  e( 
mars  1906).  Dans  cette  géométrie  on  prend  comme  élé- 
ment spatial  primitif  le  feuillet  :  le  feuillet  est  une  flgure 
composée  d'un  point  M,  d'une  droite  D  et  d'un  plan  P 
unis,  c'esl-à-dire  placés  de  telle  manière  que  chacun  des 
3  éléments  du  feuillet  contient  les  deux  autres.  Un  feuil- 
let est  d'ailleurs  équivalent  à  un  corps  solide  quelconque, 
d'où  l'intérêt  de  cette  géométrie. 

L'auteur  annonce  que  M.  le  prof.  R.  Bkicard  de  Paris 
a  trouvé  qu'en  définissant  la  position  d'un  feuillet  au 
moyen  de  8  coordonnées  homogènes  /,  m,  n,  p,  X,  |t,  v,  p 
convenablement  choisies,  ces  8  coordonnées  satisfont  à  la 
relation  : 

/X-rm(i.4-Hv  +  pp  =  0, 

et  la  pentasérie  de  feuillets  du  premier  ordre  et  de  la  pre- 
mière classe  se  trouve  représentée  par  une  équation 
linéaire  relativement  aux  8  coordonnées.  On  retrouve 
donc  dans  la  géométrie  des  feuillets  des  équations  tout  à 
fait  analogues  à  celles  de  la  géométrie  réglée  lorsqu'on 
exprime  la  position  d'une  droite  par  la  méthode  de 
Plùcker,  au  moyen  de  6  coordonnées  homogènes  /,  m,  n. 
X.  [JL,  V,  satisfaisant  à  la  relation  :/X  +  '''|^  +  ^v  =  0 
(pour  les  développements,  voir  l'article  intitulé  les  sys- 
tèmes de  corps  solides,  Arch.  novembre  4909). 

M.  le  prof.  E.  Yung  présente  une  communication  sur  les 
cellules  sensorielles  chez  les  mollusques  pulmonés. 

Séance  du  48  novembre 

Ame  Pictet  et  Gams.  Synthèse  de  la  papavérine.  —  L.  de  la  iUve. 
Sur  les  centres  de  gravité  magnétiques.  —  R.  de  Saussure.  Sur 
leî>  systèmes  de  corps  solides.  —  P. -A.  Guye  et  Zachariadès.  Les 
causes  d*erreur  que  présente  la  réduction  au  vide  des  poids  appa- 
rents des  poudres. 

M.  le  prof.  Amé  Pictet  entretient  la  société  de  la  syn- 
thèse de  la  papavérine  à  laquelle  il  est  récemment  parvenu 
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dans  un  travail  fait  en  collaboralion  avec  M.  Gams.  Un 
article  ultérieur  paraîtra  dans  les  Archives  à  ce  sujet, 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  les  cetitre^ 
de  gravité  magiiétiques.  On  peut  considérer  des  masses 
magnétiques  ayant  pour  valeur  absolue  la  somme  des 
masses  égales  et  de  signes  contraires  de  chaque  élément 
de  volume,  et  placés  au  centre  de  l'élément  magnétique. 
La  centre  de  gravité  absolu  du  volume  magnétique  total 
se  trouve  d'après  la  règle  ordinaire  et  on  démontre  que 
les  deux  centres  de  gravité,  positif  et  négatif,  sont  placés 
à  égale  distance  de  part  et  d'autre  de  ce  centre  et  que 
cette  distance  multipliée  par  la  masse  totale,  positive  ou 
négative,  est  le  moment  magnétique.  On  démontre  aussi 
que  le  centre  de  gravité  d'un  tube  de  force  magnétique 
est  le  centre  de  gravité  pondérable  d'un  fil  matériel  de 
section  constante  coïncidant  avec  le  tube  de  force. 

M.  René  de  Saussure  traite  des  systèmes  de  coiys  solides. 
On  peut  prendre  la  position  d'un  corps  solide  dans  l'espace 
comme  élément  spatial  primitif,  puisque  celte  position 
peut  être  définie  par  un  feuillet  MDP.  Les  systèmes  de 
feuillets  sont  équivalents  aux  systèmes  de  corps  solides. 
Cette  géométrie  est  la  plus  riche  et  la  plus  générale  que 
Ton  puisse  concevoir  dans  notre  espace  à  3  dimensions, 
puisque  c'est  une  géométrie  à  6  dimensions  donnant  nais- 
sance par  conséquent  à  des  formes  à  1.  2,  3.  4  et  5 
dimensions  ;  en  outre  il  n'existe  pas  de  figure  plus  géné- 
rale que  le  feuillet  et  ne  contenant  aucun  paramètre  de 
grandeur,  car  avec  avec  les  3  éléments  point  (M),  droite 
(D)  et  plan  (P),  on  ne  peut  former  que  les  combinaisons  : 
MD,  MF,  DP  et  MDP  (feuillet)  ;  enfin  la  géométrie  des 
jeuillet»  ferme  le  cycle  des  géométries  dans  l'espace  a 
3  diniensions,  puisque  dans  cette  géométrie  c'est  l'espace 
lui-même  qui  est  pris  comme  son  propre  élément  (Voir 
l'article  intitulé  les  systèmes  de  cmys  solides.  Arch,  novem- 
bre 4909\ 
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Revenant  sur  ses  expériences  en  collaboration  avec  M. 
N.  Zachariadès  relatives  aux  causes  d'erreur  que  présente 
la  rédrictton  au  vide  des  poids  apparents  des  poudres  {Archives 
1909,  p.  385),  M.  Ph.-A.  Guye  expose  qu'en  revisant  les 
calculs  de  réduction  des  observations,  il  a  constaté  que 
ces  calculs  devaient  être  faits  de  façon  un  peu  différente  ; 
cela  ne  modîQe  pas  sensiblement  la  grandeur  absolue  des 
écarts  ;  ceux-ci  sont  positifs.  Ce  résultat  s'explique  par  le 
fait  qu'en  pesant  un  corps  pulvérulent  dans  l'air  pour 
réduire  ensuite  le  poids  au  vide  par  le  calcul,  on  commet 
deux  erreurs  :  1®  on  pèse  avec  le  corps  solide  une  quan- 
tité non  négligeable  d'air  condensé  à  la  surface  du  corps 
pulvérulent,  ainsi  que  l'a  indiqué  Marignac  ;  2<»  on  utilise 
ensuite  pour  le  calcul  de  la  correction  une  valeur  de  la 
densité  trop  élevée,  bien  supérieure  à  la  densité  moyenne 
du  grain  pulvérulent  enveloppé  d'une  petite  couche  d'air 
adhérente,  qui  fait  en  quelque  sorte  corps  avec  le  solide; 
celte  seconde  cause  d'erreur  n'avait  pas  encore  été  signa- 
lée. Les  auteurs  concluent  à  nouveau  de  ces  observations 
qu'à  l'avenir  toutes  les  pesées  de  corps  pulvérulents,  en 
vue  des  délerrainalions  de  poids  atomiques,  doivent  être 
faites  dans  des  récipients  où  l'on  puisse  faire  le  vide.  Il 
y  aura  lieu  aussi  d'étudier  cette  cause  d'erreur  sur  les 
poids  de  platine  en  feuille. 

Séance  du  2  décembre. 

Carl.  Notes  zoogéographiques  sur  TAfrique  Centrale.  —  De  Saussure. 
Les  Syhtèmes  de  corps  solides  cotés. 

D''J.  Carl.  Notice  zoogéographique  sur  l'Afrique  centrale. 
Pendant  un  voyage  dans  les  pays  situés  entre  le  lac 
Victoria  et  te  lac  Kiwu,  nous  avons  porté  notre  attention 
sur  la  faune  des  Arthropodes  et  tout  spécialement  des 
Diplopodes  habitant  ces  contrées  '.  La  faune  des  Diplo- 
podes  de  l'Afrique  centrale  était  jusqu'ici  très  peu  connue, 

*  Voir  J.  Carl.  Diplopoden.  Reise  Ton  D'  J.  Carl  im  nôrdL 
centralafr.  Seengebiet.  Revue  suisse  de  eoologiêy  t.  17,  1909. 
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tandis  qu'on  connaissait  assez  bien  les  Diplopodes  de  la 
côte  occidentale  et  de  la  côte  orientale  de  TAfrique  équa- 
toriale.  Ces  deux  faunes  sont  assez  différentes.  Il  est  vrai 
que  certains  genres  {Strongylosoma^  Oxydesnms^  Euri- 
zantis,  Odontopyge  et  Spirostreptus)  se  trouvent  sur  les 
deux  côtes  ;  mais  d'autres  genres  n'étaient  connus  que  de 
la  côte  occidentale  ou  orientale.  Il  s'agissait  donc  de  savoir 
si  les  genres  communs  aux  deux  côtes  se  retrouvent  au 
centre  du  continent  et  si  les  espèces  caractéristiques  de 
chacune  des  deux  côtes  se  rencontrent  à  Tintérieur.  L'ex- 
pédition du  duc  des  Abruzzes  récolta  en  Ouganda  16  es- 
pèces de  Diplopodes,  toutes  nouvelles*.  Notre  collection 
contient,  outre  quelques  espèces  décrites  par  Silvestri, 
26  espèces  ou  sous-espèces  inédites  et  une  espèce  connue 
jusqu'à  présent  seulement  au  Cameroun.  Le  territoire  situé 
entre  les  lacs  Victoria,  Albert  et  Kiwu  possède  donc  44  es- 
pèces de  Diplopodes.  Ce  nombre  est  petit  si  on  le  compare 
à  celui  du  Cameroun,  de  Java  ou  d'autres  contrées  tropi-^ 
cales.  Si  l'on  considère  en  outre  que  ces  espèces  se  répar- 
tissent sur  un  petit  nombre  de  genres  et  que  certaines 
familles  comme  les  Colobognathes  ou  les  Sphœrothériens 
y  font  complètement  défaut,  on  peut  désigner  la  faune  des 
Diplopodes  des  pays  à  l'ouest  du  Victoria-Nyanza  comme 
pauvre  et  peu  variée.  Pour  les  questions  de  son  origine  et 
de  ses  rapports  avec  la  faune  de  la  côte  orientale  et  occi- 
dentale, nous  arriverions  à  des  conclusions  fausses  si  nous 
nous  basions  sur  les  espèces.  Presque  toutes  les  espèces 
étant  nouvelles,  on  ne  saurait  ni  affirmer  leur  nature  endé- 
mique, ni  préciser  leur  aire  de  distribution.  Les  Odonto- 
pyge de  l'Erythrée  et  du  Somaliland  sont  en  grande  partie 
insuffisamment  décrites,  et  il  se  pourrait  qu'un  certain 
nombre  dentre  elles  figurent  incognito  dans  nos  nom- 
breuses espèces  centro-africaines  de  ce  genre.  En  nous 
basant  uniquement  sur  les  genres,  la  faune  de  notre  terri^ 
toire  peut  être  subdivisée  comme  suit  : 
4 .  Genres  communs  à  la  côte  orientale  et  à  la  côte  opci- 

'  Voir  Silvestri,  F.  Il  Buweneari,  Bel.  scient  Miriapodi,  1909. 
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dentale  :  Strorigylosonm,  Qjydesmtis,  Euryzonm,  Spii-o- 
streptus,  Odontopyge.  Ces  genres  sont  donc  répartis  a 
travers  tout  le  continent.  C'est  à  eux  que  se  rattachent  le 
plus  grand  nombre  de  nos  espèces. 

2.  Genres  occidentaux,  manquant  à  la  côte  et  très  fai- 
blement représentés  au  centre  :  Cordyloporus  avec  une 
espèce  et  Cryptodesmus  avec  une  espèce.  Tous  les  autres 
genres  occidentaux  n'atteignent  pas  le  plateau  des  grands 
lacs. 

3.  Genres  orientaux  :  Lophostreptm.  Ce  genre  est  cepen- 
dant remplacé  à  Touest  par  des  genres  très  voisins  et  ne 
peut  donc  être  rangé  qu'avec  grande  réserve  parmi  les 
éléments  d'origine  orientale. 

4.  Genres  nouveaux,  peu  aberrants,  à  répartition  insuf- 
fisamment connue  :  Mesodesmus  et  Microspirobolus, 

Le  plateau  entre  les  grands  lacs  n'a  donc  pas  développé 
une  faune  de  Diplopodes  bien  typique.  Vu  le  petit  nombre 
d'éléments  occidentaux,  il  ne  saurait  être  attaché  à  la 
sous-région  occidentale  de  la  région  éthiopienne,  comme 
on  serait  tenté  de  le  faire  en  considérant  la  faune  des 
oiseaux  et  des  coléoptères  ^  S'il  existe  une  limite  orien- 
tale plus  nette  et  plus  générale  des  Diplopodes  de  l' Afrique 
occidentale,  elle  doit  être  supposée  plus  à  l'ouest,  peut- 
être  coïncidant  avec  la  grande  ligne  tectonique  sur  laquelle 
se  trouvent  les  lacs  Albert,  Kiwu  et  Tanganijka  et  la  vallée 
du  Semliki. 

Signalons  deux  cas  de  distribution  géographique  très 
irrégulière  :  Spirostreptxis  Sjôstedti  Por.  n'avait  été  trouvé 
qu'à  l'ouest  du  Cameroun  ;  nous  l'avons  retrouvé  sur  une 
seule  place  près  de  Bukoba,  sur  la  côte  ouest  du  Victoria 
Nyanza,  où  l'espèce  était  abondante  dans  une  petite  par- 
celle de  forêt  vierge.  Le  Microspirobolus  œqtuitorialis  n,  sp. 
a  été  trouvé  pour  la  première  fois  à  Njarujenje,  au  centre 
de  Ruanda  et  ensuite  au  nord  du  lac  Victoria,  prés  des 
Ripoufalls  du  Victoria-Nile.  Aurait-il  échappé  à  nos  re- 
cherches dans  d'autres  localités  ou  aurait-il  été  transporté 
sous  une  forme  quelconque  par  les  affluents  du  Kagera 

•  Voir  Kolbe.  Deutsch-Ost-Afrika,  Bd  IV,  1893,  p.  31. 
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dans  celui-ci.  par  le  Kagera  dans  le  lac  el  parles  courants 
jusqu'à  la  place  indiquée?  Nous  croyons  devoir  admettre 
celle  dernière  hypothèse. 

M.  René  de  Saussure,  comme  suite  à  son  étude  des 
systèmes  de  corps  solides,  parle  des  systèmes  de  cœys 
solides  cotés,  analogues  aux  systèmes  de  droites  cotées  (ou 
systèmes  de  vis  suivant  l'expression  de  R.-S.  Bail  dans 
sa  theory  ofScrews). 

Une  droite  cotée  est  une  droite  ordinaire  D  affectée 
d'un  paramètre  numérique  ou  cote.  Un  complexe  linéaire 
est  entièrement  défini  par  son  axe  et  son  paramètre, 
c'est-à-dire  par  une  droite  cotée.  Un  système  de  droites 
cotées  est  donc  équivalent  à  un  système  de  complexes 
linéaires.  Deux  droites  cotées  sont  dites  réciproques  lors- 
qu'elles satisfont  à  la  relation  :  h  tang  B  =^  a-^  b,h  étant 
la  plus  courte  distance  et  6  l'angle  des  deux  droites,  a  et 
b  leurs  cotes  respectives.  Le  système  fondamental,  d'où 
l'on  déduit  tous  les  autres,  est  le  système  de  toutes  les 
droites  cotées  réciproques  d'une  droite  cotée  fixe. 

De  même  un  corps  solide  coté  sera  un  corps  ordinaire 
affecté  d'un  paramètre  ou  cote.  Un  corps  solide  coté  est 
équivalent  à  une  pentasérie  linéaire  de  corps,  puisqu'une 
telle  pentasérie  est  définie  par  son  corps  central  et  son 
paramètre.  Deux  corps  cotés,  A  et  B,  seront  dits  réci- 
proques lorsqu'ils  remplissent  la  condition  : 

h  tang  6/,  =  a  +  6,  a  et  6  étant  leurs  cotes,  A  et  6  la 
translation  et  la  rotation  du  mouvement  hélicoïdal  qui 
permet  de  passer  de  la  position  A  à  la  position  B.  Le  sys- 
tème fondamental,  d'où  Ton  déduit  tous  les  autres,  est  le 
système  de  tous  les  corps  cotés  réciproques  d'un  corps 
coté  fixe.  Ce  système  est  une  hexasérie  (Pour  les  déve- 
loppements voir  Arch.,  février  1940). 
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Séance  du  46  décembre 

Lambert  et  Collet.  Clypeastres  du  Miocène  de  Majorque.  —  Ck)llet 
Calcaires  et  brèches  dolomitiques  dans  le  Lias  du  Mont  ÂrreK  — 
A.  Brun.  Sur  Texhalaison  volcanique  secondaire.  —  C.  Sarasîn. 
Glissement  de  boue  aux  Voirons.  —  Tommasina.  Fonctions  réci- 
proques des  notions  fondamentales. 

MM.  J.  Lambert  etLéon-W.  Collet  présentent  quelques 
remarques  sur  des  Clypeastres  du  Miocène  de  Majorque. 

Lors  d'un  récent  voyage  à  Majorque,  M.  Collet  trouva, 
dans  les  collections  que  S.  A.  L  TArchiduc  Louis  Salvator 
d'Autriche  a  réunies  à  Miramar  (Museo  Balear),  des  Cly- 
peastres. provenant  du  Miocène  des  environs  de  Deya, 
non  déterminés.  M.  J.  Lambert  voulut  bien  revoir  les 
déterminations  de  M.  Collet  et  les  corriger.  Les  espèces 
suivantes  ont  été  trouvées  : 

Clypeaster  inteivfnedius.  Desmoulins.  3  ex. 

Clypeasler  rhnhdopetaluSy  Pomel.  <  ex. 

Clypeastei'  latirostris,  Agassiz.  1  ex. 

Clypemtei'  Ludotici  Salmtoris^  sp.  nov.  \  ex. 

L'espèce  nouvelle  se  distingue  facilement  de  ses  congé- 
nères du  groupe  Bunactis.  Elle  sei*a  figurée  et  décrite  dans 
les  Méfnoire^  de  la  Soc,  paléonto logique  suisse,  vol.  36, 49<0. 
Les  espèces  ci-dessus  sont  nouvelles  pour  Majorque. 

M.  Léon-W.  Collet  fait  une  communication  sur  la  pré- 
sence  de  calcaires  et  brèches  dolomitiques  dans  le  Lias  moyen 
du  Mont  Arvel  (Préalpes  Médianes). 

M.  H.  Schardl*  a  donné  en  4898  la  coupe  suivante  du 
Mont  Arvel  :  «  Il  y  a  là  également  un  massif  inférieur  de 
calcaire  échinodermique,  épais  d'environ  50  mètres,  où 
prédominent  les  teintes  rouges  et  violacées,  tandis  que  le 
m^assif  supérieur,  épais  de  75  m.  est  presque  entièrement 
gris,  sauf  à  la  base.  Entre  deux  se  trouve  une  zone  mar- 

1  Stratigraphie  du  calcaire  du  Mont  ArTel.  Bul,  Soe,  Vaud. 
Scien.  Nat,  n*»  128,  1898,  p.  XXI.  Séance  du  16  févr. 
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neuse  mesurant  seulement  4  m.  et  qui  se  voit  distincte- 
ment de  loin  dans  la  carrière  moyenne  du  Mont  Ârvel.  « 

Ayant  étudié  les  carrières  du  Mont  Arvel  pour  la  Com- 
mission géolechniqne  suisse,  M.  Collet  remarqua  que  le 
massif  supérieur  échinodermique  de  M.  Schardt  est  divisé 
en  deux  parties  par  une  couche  de  calcaires  et  brèches 
dolomitiques,  à  petits  cailloux  roulés  noirs,  qui  porte 
dans  la  carrière  le  nom  de  «  brûlée  ».  La  succession  des 
couches,  dans  la  carrière  moyenne,  est  dcnic  la  suivante  : 

i^  Un  massif  inférieur  de  calcaire  échinodermique^  épais 
d'environ  50  mètres,  où  dominent  les  teintes  roses  et  vio- 
lacées. 

2»  Des  marnes  noires  de  2-4  mètres  d'épaisseur  dans 
lesquelles  on  rencontre  une  couche  à  Cardinies. 

3<>  Un  banc  de  calcaire  échinodermique,  épais  d'environ 
10  mètres,  de  couleur  grise.  A  la  base  le  calcaire,  échino- 
dermique est  pur  tandis  que  dans  le  haut  il  se  charge  de 
plus  en  plus  d'éléments  dolomitiques  pour  passer  enfin  à  : 

4^  Un  banc  de  calcaires  et  bi^iches  dolomitiques  à  petits 
cailloux  noirs.  L'analyse  chimique  montre  que  ces  der- 
niers, tout  comme  le  ciment,  sont  dolomitiques.  La  cou- 
leur rose  ou  même  rouge  du  ciment  est  due  à  de  l'oxyde 
de  fer.  Les  matériaux  fournis  par  cette  couche  ne  sont 
pas  exploités.  Cette  couche  supporte  : 

5^  Un  massif  supérieur  île  calcaire  échinodef*miqtie  de 
couleur  grise,  d'une  épaisseur  moyenne  de  70  mètres. 
Ces  couches  supportent  le  Lias  supérieur. 

M.  CoUet  pense  que  les  cailloux  noirs,  avec  angles 
arrondis,  appartiennent  au  Trias  de  la  Gummfluh  émergé 
pendant  le  Lias.  Des  courants  cétiers  auraient  été  les 
agents  de  transport. 

M.  Albert  Bbun  expose  ses  recherches  sur  Vexhalaison 
volcanique  secondaire. 

il  rappelle  que  les  laves,  après  l'éruption,  fournisssent 
encore  des  gaz,  qui  se  lib^eat  par  réaction  pyrogénée, 
lorsqu'on  maintient  la  lave  en  fusion  dans  le  vide. 

L'auteur  a  montré  que  ces  gaz  contiennent  toujours, 
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chlore  libre,  COt  et  CO.  Si  après  cette  opération*  ron 
oxyde  le  résidu,  l'on  obtient  un  nouveau  dégagement' 
de  gaz  dans  lesquels  le  gaz  carbonique  est  alors  pré- 
dominant et  toujours  en  quantité  absolue  plus  considé- 
rable que  dans  l'opération  première. 

La  quantité  totale  de  CO^  qui  est  fournie,  peut  atteindre, 
en  plus  des  autres  gaz,  des  proportions  de  V<  li^re  par 
kilog  de  roche  ;  exemples  en  CO*  seul  (O^'Teo»».)  : 

Volcan  Sawaï  Samoa  '  21 5  «  376  total  59<  ce. 

*        Vésuve  »«63  «576  *    839  ce. 

Hrafntinnuhyggrur  *77  U38  *     54  5  ce. 

Yellowstone  Park  MOI  »393  »     494  ce. 

De  très  nombreuses  analyses  conGrment  ces  faits  qui 
sont  généraux.  Ainsi  s'explique  facilement,  par  celte  pro- 
priété du  carbone  des  laves,  la  persistance  des  émana- 
lions  de  COf  (par  les  fumerolles  chaudes)  qui  résultent 
de  la  simple  oxydation  du  magma  et  forment  l'exhalaison 
secondaire.  Le  carbone  total  se  trouve  donc  soit  à  Tétai 
d'hydrocarbures,  soit  peut-être  sous  un  aulre  état.  11  n'y 
a,  pour  le  moment,  pas  d'expériences  pouvant  décider 
à  quel  état  le  C  non  hydrogéné  se  trouve  dans  la  lave. 

M.  Ch.  Sarasin  donne  une  description  de  la  œuUede 
boue  qui  s'est  produite  le  8  novembre  sur  le  versant  N  des 
Voirons,  au-dessus  de  Machilly. 

Le  point  de  départ  de  la  coulée,  est  un  éperon  formé 
de  molasse  désagrégée^  qui  sépare  les  deux  bras  confluents 
du  petit  ruisseau  aboutissant  à  la  plaine  un  peu  à  TW  de 
Machilly. 

Cet  éperon,  miné  à  la  base  des  deuxcôtés  par  Térosion 
torrentielle,  et  formé  de  matériaux  peu  cohérents,  s'est 
lissuré,  suivant  plusieurs  crevasses  à  peu  près  perpendi- 
culaires à  la  ligne  de  la  plus  grande  pente.  Par  ce  fait, 
^  tranches  latérales  se  sont  détachées  probablement  en 
même  temps,  et  sont  tombées  dans  les  deux  ravins  voisins. 
Là,  elles  ont  été  rapidement  imprégnées  par  les  eaux  de 
ruissellement  accrues  par  les  fortes  pluies,  et  entrainées 
dans  le  couloir  du  ruisseau. 
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La  masse  de  boue  et  de  pierraille  mise  en  mouvement 
^st  du  reste  beaucoup  moins  considérable  que  ne  le  fai- 
saient supposer  les  récits  des  journaux  quotidiens.  Grâce 
aux  traces  très  nettes  que  la  coulée  a  laissées  dans  le  petit 
ravin  en  Y  qu'elle  a  suivie,  on  peut  évaluer  son  épaisseur 
:i  4  ou  5  m.  et  sa  largeur  superHcielle  à  40  ou  12  m. 

Après  un  parcours  de  200  m.  à  peine,  dans  ce  couloir 
encaissé,  la  coulée  a  débouché  sur  des  prés  faiblement 
inclinés,  où  elle  s'est  étalée  et  presque  complètement 
arrêtée,  formant  une  couche,  dont  l'épaisseur  moyenne 
ne  dépasse  pas  1  m.,  et  couvrant  un  territoire  de  3000  m' 
environ. 

Une  très  petite  partie  de  la  coulée,  suivant  le  lit  du 
ruisseau,  a  été  entraînée  un  peu  plus  loin  dans  un  couloir 
inférieur. 

Il  est  certain  que  de  nouvelles  tranches  pourront  se 
détacher  dans  la  suite  du  même  éperon,  duquel  est  partie 
la  coulée  en  question,  mais  il  est  peu  probable  que  ces 
élioulements  prennent  des  proportions  dangereuses. 

Un  peu  au-dessus  et  au  S  W  du  point  de  départ  de  cette 
coulée,  un  petit  éboulement  s'est  produit  par  la  rupture 
des  tètes  de  couches  de  la  molasse,  mais  les  matériaux 
partis  de  ce  point  sont  en  quantité  insigniflante  et  se  sont 
arrêtés  presque  immédiatement  sur  une  petite  terrasse 
boisée. 

M.  Th.  TOMNASINA.  —  Les  fondions  réciproques  dans  les 
notions  fondamentales.  —  Vingt-sixième  Note  sur  la  phy- 
sique de  la  gravitation  universelle. 

Jamais,  à  aucune  époque  de  leur  histoire,  les  sciences 
physiques  n'ont  eu  une  si  grande  richesse  de  théories 
personnelles.  On  peut  presque  affirmer  que  chaque  savant 
en  façonne  pour  son  usage.  Pourtant,  je  ne  crois  pas  que 
cette  pléthore  de  théories,  qui  indique  une  certaine  indé? 
pendance  d'allure,  soit,  en  dernière  analyse,  nuisible  à 
la  marche  progressive  de  nos  connaissances  sur  les  lois 
naturelles.  De  tous  ces  apports  individuels  naîtront  et  se 
développeront  des  théories  plus  générales,  plus  complètes 
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que  les  anciennes,  et  possédant  une  plus  vaste  étendue. 

Plusieurs  physiciens  sont  frappés  par  le  désarroi  que 
les  récentes  découvertes  ont  produit  dans  la  manière  d'in- 
terpréter et  d'utiliser  les  concepts  qui  senrem  de  base  à 
l'explication  des  phénomènes.  On  nest  pas  encfM*e  par- 
venu à  se  mettre  d'accord  pour  donner  une  définition 
invariable,  c'est-à-dire  unique,  de  ce  que  l'on  doit  entendre 
physiquement,  donc  mécaniquement,  pour  la  signification 
exacte  des  anciens  mots,  tels  que  :  inertie^  maste^  énergie, 
pondérabilitéy  impondérabilité.  Cette  incertitude  dans  les 
définitions  des  notions  fondamentales  qui  intervienn^t 
forcément  dans  les  explications  de  tous  les  phénomènes, 
a  introduit  dans  le  langage  scientifique  une  confusion  et 
une  obscurité  des  plus  déplorables,  comme  j'ai  eu  l'oc- 
casion d'en  faire  la  remarque  dans  plusieurs  des  Notes 
précédentes. 

La  physique  moderne  reconnaît  qu'une  propriété  n'est 
pas  une  qualité  occulte,  mais  une  manière  d'être  méca- 
nique, c'est-dire  un  phénomène.  D'après  cela,  les  choses 
représentées  par  les  termes  que  nous  venons  de  citer, 
sont  des  manières  d'être,  donc  des  phénomènes;  mais 
sontMis  des  phénomènes  tous  différents  les  uns  des  autres, 
ou  n'y  al-il  pas  là,  au  contraire,  des  identités,  dont  la 
diversité  des  apparences  dépend,  tout  simplement,  du 
point  de  vue  où  l'on  se  place  pour  les  considérer  ?  Nous 
allons  démontrer  qu'il  en  est  bien  ainsi. 

C'est  à  l'aide  du  concept  des  actions  ou  fonctions  réci- 
proques  que  nous  y  parviendrons.  Ce  concept  n'est,  en 
réalité,  que  l'application  du  principe  newtonien  de  régilité 
de  Faction  et  de  la  réaction,  application  qui.  à  notre  con- 
naissance, n'avait  pas  été  encore  faite  dans  le  but  que 
nous  allons  préciser.  Ces  fonctions  réciproques  ne  sont 
pas  une  création  mathématique,  ce  ne  sont  nullement  de 
pures  abstractions,  des  moyens  analytiques,  mais  une 
nouvelle  manière  d'envisager  ces  mêmes  notions  physiques 
dont  nous  nous  occupons  ici. 

£n  généralisant  le  principe  de  Faraday  sur  l'interven- 
tion du  milieu,  en  reconnaissant  cette  intervention  toujours 
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et  partout^  en  dedans  et  en  dehors  de  chaque  corps  et  de 
chaque  phénomène,  le  concept  des  fonctions  réciproques 
se  présente  immédiatement  dans  les  termes  mêmes  du 
principe  newtonien.  En  effet,  ce  qui  réagit  devient  ce  qui 
agit  et  vice-yersa,  si  Ton  se  place  du  côté  opposé,  lorsque 
les  actions  et  les  réactions  sont  incessamment  produites. 
Or.  ces  actions  et  ces  réactions  sont  précisément  conti- 
naelles  dans  toute  cette  catégorie  de  phénomènes,  aussi 
allons-nous  voir  que  les  fonctions  réciproques  se  mani- 
festent avec  la  plus  claire  évidence. 

Qu'est-ce  que  Tinertie  d'un  corps  ou  d'un  système? 
C'est  la  résistance  qu'il  oppose  à  son  déplacement.  Mais 
en  quoi  consiste  mécaniquement  et  physiquement  une  ré- 
sistance? En  une  réaction  ;  donc  en  une  énergie  qui  réagit 
contre  une  autre  énergie .  Donc  l'inertie  n'est  pas  une  chose 
différente  de  Ténei^e.  Il  n'y  a  pas  là  une  différence  phé- 
noménale, mais  deex  fonctions  qui  sont  réciproques.  Ce 
sont  les  fonctions  de  deux  énergies,  absolument,  de  la 
même  forme,  dont  l'une  ag|t  et  l'autre  réagit,  et  dont  le 
rôle  change  suivant  que  l'on  attribue  à  l'une  ou  à  l'autre 
le  mouvement  initial,  L'inertie  d'un  corps  ou  d'un  système 
n'est  autre  que  son  énergie,  et  l'énergie  de  l'action  mo- 
trice est  en  même  temps  son  inertie,  lorsqu'au  lieu  de 
produire  un  déplacement  elle  l'empêche.  Ainsi,  une  masse 
électromagnétique  est  une  inertie  si  Téléroent  qui  la  pos- 
sède est  mu,  mais  elle  devient  une  énergie,  c'est-à-dire  un 
champ  électromagnétique,  si  l'élément  est  moteur,  ce  qui 
montre  que  la  masse  électromagnétique  est  toujours,  en 
réalité,  un  champ,  et  toute  masse  est  électromagnétique 
si  les  atomes  chimiques  sont  constitués  exclusivement  par 
des  électrons  d'après  la  théorie  électrique  de  la  matière 
pondérable.  Mais  y  a-til  une  matière  pondérable  et  une 
matière  impondérable?  Nullement.  La  matière  est  cons- 
tituée en  dernière  analyse  par  les  points  matériels  ou 
atomes  physiques,  et  ceux-ci  ne  sont  ni  pondérables,  ni 
impondérables,  en  tant  que  matériels,  mais  ils  agissent 
comme  constituant  un  élément  pondérable  ou  impondé- 
rable, selon  que  l'élément  constitué  par  eux  est  considéré 
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comme  passif  ou  comme  actif,  comme  mu  ou  comme 
moteur.  Ce  sont  là,  encore,  deux  fondions  réciproques.  Si 
on  admet  que  l'éther  est  le  moteur  universel,  on  doit  le 
déclarer  énergétique  et  impondérable  et,  dans  ce  cas,  à 
la  matière  constituant  tous  les  corps  on  attribuera  de 
l'inertie  et  de  la  pondérabilité,  bien  qu'elle  soit  constituée 
des  mômes  points  matériels  que  celle  de  Tétber.  Autre- 
ment dit,  les  corps  ne  sont  pas  pondérables  par  eux- 
mêmes,  étant  tous  transparents  pour  Téther,  mais  le  sont 
par  les  corpuscules  qui  les  constituent,  lesquels  sont 
impénétrables  par  Téther,  celui-ci  en  étant  lui-même 
constitué. 

Ces  quelques  considérations  suffisent  pour  montrer  le 
rôle  des  fonctions  réciproques  dans  les  notions  fondamen- 
tales de  la  physique,  car  elles  interviennent  dans  les  phé- 
nomènes qui  sont  primaires  en  ordre  génétique,  et  ap- 
portent la  solution  du  problème  examiné  par  H.-A.  LorenU 
dans  son  mémoire  :  Le  partage  de  V énergie  entre  la  matière 
pondérable  et  l'éther  *. 

*  Atti  dèl  IV  Congresso  intemaxionak  dei  Matematiei  dd  1S09 
à  Bomaf  pubhlicati  per  cura  del  Cireoîo  MaUmatieo  di  Paiermo. 
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SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  6ENÉVE 


Année  1910 

Présidence  de  M.  Frédéric  Riykrdin 


Séance  du  6  janvier  iOiO, 

R.  de  Lessert.  La  distributioD  géogi*aphique  des  Araigaées  en  Suisse. 
—  C.-E.  Guye  et  Ratnowsky.  Sur  la  variatioa  de  l*inertie  des 
corpuscules  cathodiques  en  fonction  de  la  vitesse  et  sur  le  principe 
de  relativité.  —  C.-E.  Guye  et  A.  Tscherniawsky.  Sur  la  mesure 
des  très  hauts  potentiels  par  remploi  d'électromètres  sous  pres- 
sion. —  L.  de  la  Rive.  La  solidarité  magnétique  des  molécules 
des  aimants.  —  Briner  et  Wroczynski.  L'action  chimique  des 
pressions  élevées.  —  Th.  Tommasina.  Interprétation  mécanique 
de  la  masse  électromagnétique. 

Roger  DE  Lessert.  La  distribution  géographiqite  des  Arai- 
gnées en  SuisseK  La  faune  des  Araignées  en  Suisse  est  très 
riche  et  variée,  grâce  à  la  présence,  d'une  part,  d'élé- 
ments méridionaux  (région  insubrienne  et  Valais)  et, 
d'autre  part,  dans  les  Alpes,  d'éléments  septentrionaux. 

Le  nombre  total  des  espèces  observées  dans  notre  pays 
s'élève  à  616,  réparties  en  2\  familles  et  i68  genres.  On 
peut  reconnaître  dans  ce  nombre  : 

4**  Des  formes  autochthones  comme  ;  Gnaphosa  tignna 
Simon  et  rhenana  MùUer  et  Schenkel,  Cnephalocotes  dahli 

'  Cette  commanication  a  été  publiée  in  extenso  dans  la  Revue 
suisse  deZootogie,  1. 17,  p.  483-499,  1909. 
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de  Lesserl,  Panamomops  tauricoiniis  (Simon),  Tapinocyba 
af/inis  de  Lessert,  Gongylidiellum  kulczynskii  de  Lessert, 
Hilav'a  carli  de  Lessert,  Centromerus  subalpinus  de  Les- 
sert, Taramicnus  ghidinii  de  lessert,  Tkanatus  cercini 
Simon,  Clubiona  kulczynskii  de  Lessert,  Heliophanm  re- 
curvus  Simon  et  viriatus  Simon. 

2<*  Des  espèces  cosmopolites  comme  Theridion  tepida- 
riorum  C.-L.  Koch  et  Tegenaria  dei'hami  (Scop.) 

3*  Des  Araignées  spéciales  à  certaines  régions  de  la 
plaine  suisse,  notamment  des  espèces  xérothermiques 
formant  des  colonies  dans  les  endroits  chauds,  abrités  et 
sablonneux  du  bassin  du  Léman. 

Ce  sont  entre  aalres:  Typkockrmtm  simoni  de  Lessert, 
Chiracanthium  montanum  L.  Koch,  Phrurolithm  nigrinus 
(Simon),  Micaria  chalybeia  Kulcz.,  Lycosa  pet*soyiata  L. 
Koch,  Heliophanus  kochi  Simon. 

Répartition  horizontale  :  On  peut  constater  au  point  de 
vue  de  la  distribution  horizontale  les  faits  suivants  : 

\°  Un  certain  nombre  de  formes  méridionales  sont 
réparties  dans  deux  régions  particulièrement  intéressantes. 

a)  La  région  insubrienne  (Tessin  et  vallées  méridio- 
nales des  Grisons)  dont  la  faune  est  méditerranéenne. 

Les  espèces  les  plus  typiques  de  celte  région  sont  : 
Filislata  nana  Simon,  Segeslria  florenlina  (Rossi),  Ptero- 
tricha  ejcornata  (C.-L.  Koch),  Holocnemus  rivulatus  (Fors- 
kâl),  Spermophora  senoculata  (Dugès),  Lithyphantes  pay- 
kulli<inus  (Walck.),  Formicina  mutinensis  Can.,  Lycosa 
albofasciata  Brullé,  Lycosa  radiata  Latr.,  Ewpkrys  finilma 
(Simon),  Ewphrys  terreMris  (Simon),  Menemcrus  falsi/icus 
(Hahn).  etc. 

b)  Le  Valais  central  caractérisé  par  sa  grande  séche- 
resse et  rintensité  de  son  insolation,  possède  quelques 
formes  méditerranéennes  qui  ont  pénétré  dans  cette  région 
soit  directement  du  sud  par  les  cols  soit  par  le  bassin  do 
Léman  et  la  vallée  du  Rhône.  Citons  entre  autres  Ulobonis 
walckenœri  Latr.,  Eresns  niger  (Pet.),  Araneus  cirée  (Sav.), 
Thomisus  albiis  (Gmel.),  Xysticus  ninnii  (Thor.) 

2^  Des  représentants  de  la  faune  orientale  de  l'Europe 
sont  caractéristiques  pour  le  canton  des  Grisons.  Ce  sont; 
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Erigone  tirolensis  L,  Koch.  Lephthyphantes  Kochi  Kulcz,. 
Aranexis  sœcm  (L.  Koch). 

Répartition  vo'tkale  :  Nombre  d'espèces  qui  fréquen- 
tenllesrégioassubalpineet  alpine  ne  se  rencontrent  jamais 
en  plaine  et  s'élèvent  par  contre  à  des  hauteurs  considé- 
rables. Nous  avons  capluré,  à  plus  de  3000  m,  Ciniflo 
nivalis  (Simon),  Di'ossodes  heeri  (Pav.)  et  Pardosa  ludooici 
(Dahl).  Le  maximum  d'altitude  observé  est  3423  m .  (cabane 
de  Berlol  VArolIa)  pour  Pardosa  ludocici  (Dalil). 

Nos  observations  permettent  de  définir  dans  tes  Alpes 
4  zones  principales  : 

1°  Une  zone  montagneuse  (800  à  <500  m.  env.)  qui 
renferme  plusieurs  formes  silvicoles  qui  lui  sont  propres 
telles  que  :  Harpactes  drassoides  (Simon),  GongyUdiellum 
paganum  Simon,  Lephthyphantes  terricola  (C.-L.  Koch), 
nodifer  Simon  et  tenebrkola  (Wider),  Cybaexis  tetricus  (C.-L. 
Koch),  Hahnia  montana  (Blackwall),  etc. 

2»  Une  zone  subalpine  (1500  à  2300  m.  env.)  caracté- 
risée par  les  espèces  suivantes  :  Theridion  timbraticnm 
L.  Koch,  Araneus  montanus  (C.-L.  Koch),  Lephthyphantes 
lepidus  (Cb.)>  Taranucnus  lucifuga  Simon,  Drassodes  vil- 
losus  (Thor,),  Gnapkosa  luguhris  (C.-L.  Koch),  Clubiona 
hilaris  Simon,  Thanatus alpinns  Knhz.,  Pardosa  fen^iginea 
(L.  Koch)  et  schenkeli  de  Lessert,  etc. 

3**  Une  zone  alpine  qui  s'étend  h  partir  et  au-dessus  des 
forêts  (2300  à  2700  m.  env.)  dont  les  espèces  les  plus 
typiques  sont:  Gnaphosa  badia  (L.  Koch),  Diplocephalus 
eborodunensis  (Cb.),  Styloctetor  brocchm  (L.  Koch),  Ma- 
crargus  adipatus  (L.  Koch),  Micryphantesgulosus(L.  Koch), 
Erigone  remota  L.  Koch,  Araneus  carbonanus  (L.  Koch), 
Lycosa  alpigena  Dol.,  Pardosa  mixta  (Kulcz.)  et  giebeli 
(Pav.). 

4*  Une  zone  nimle  (au-dessus  de  2700  mO-  Les  Arai- 
gnées qui  habitent  cette  région  sont  remarquables  par  leur 
résistance  vitale  et  font  partie  des  derniers  organismes 
vivant  à  la  limite  des  neiges.  Les  principaux  représentants 
de  cette  zone  sont  :  Ciniflo  nimlis  (Simon),  Drassodes  heeri 
(Pav.),  Gnaphosa  muscarum  (L.  Koch),  WaUkenœra  kar- 
pinskii  (Cb.),  Mia^oneta  glacialis  (L.  Koch),  Mici*yphantes 
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nigripes  (Simon),  Pardosa  ludomci  (Dabi),  Silticus  Ion- 
(fipes  (Can.),  Pellems  lapponiciis  (Sund.). 

Si  maintenant  Ton  compare  la  faune  de  nos  Alpes  el 
celle  des  pays  du  Nord  (la  Norvège  septentrionale,  par 
exemple),  on  est  frappé  de  leur  analogie  qui  s'explique 
par  la  similitude  du  climat  et  des  conditions  d'existence 
dans  ces  deux  régions.  Elles  renferment  toutes  deux  les 
espèces  typiques  suivantes  :  Drassodes  villosus  (Thor.). 
Gnaphosa  mmœrum  (L.  Koch),  Theridian  umb7'aticum 
L.  Koch,  Walcken(Bra  karpinskii  (Cb.),  Leptorhoplrum 
huthwaithi  (Cb.),  Micryphanies  guloms  L.  Koch,  Lephihxj' 
phantes  lepidus  (Cb.),  Linyphia  phryginna  C.-L.  Koch, 
Bolyphantes  index  (Thor.),  Pellenes  lappomcm  (Sund.),  etc. 

Les  hautes  régions  des  Alpes  présentent  aussi  quelques 
Araignées  communes  aux  régions  arctiques  (espèces  arc- 
tico-alpines).  Ce  sont:  Erigone  tirolensis  L.  Koch  eiremota 
L.  Koch,  Lycosa  alpigena  Dol. 

Ces  formes  boréales  ont  dû  se  maintenir  sur  les  som- 
mets de  nos  Alpes  après  le  retrait  des  grands  glaciers; 
elles  manquent  entièrement  dans  les  pays  intermédiaires. 

Les  contrées  arctiques  possèdent  en  outre  quelques 
espèces  voisines  de  nos  types  alpins,  mais  qui  différent 
néanmoins  suffisamment  pour  porter  une  autre  désigna- 
tion spécifique.  Ces  formes  dérivent  sans  doute  d'ancélres 
communs  mais  ont  subi  certaines  variations  dues  à  leurs 
conditions  biologiques  différentes.  Ce  sont  entre  autres  : 
Hilaira  montigena  (L.  Koch)  de  la  région  alpine  très  voi- 
sine de  //.  frigida  (Thor)  et  leticeps  (L.  Koch)  des  régions 
arctiques  et  Araneus  carbonaiius  (L.  Koch)  voisin  de  2 
formes  boréales  A.  hyperboreus  Kulcz.  et  septentrwnalis 
Kulcz. 

C.-E.  GuYE  et  Ratnowsky.  Sur  la  variation  de  l'inertie 
des  corpuscules  cathodiques  en  fonction  de  la  vitesse  et  snr 
le  principe  de  relativité, 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  donne  lecture  du  communiqué 
suivant  que  M.  Ratnowsky  et  lui  ont  adressé  en  date 
du  27  décembre  1909  à  M.  le  Secrétaire  de  la  Société  de 
physique. 
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Le  présent  travail  a  été  effectué  en  collaboration  par 
MM.  C.-E.  Guye  et  S.  Ratnowsky  par  une  méthode  pro- 
posée par  M.  C.-E.  Guye  et  caractérisée  par  le  fait  que 
les  rayons  cathodiques  suivent  des  trajectoires  identiques 
dans  des  champs  semblables.  Les  premiers  résultats  de 
cette  étude  ont  été  présentés  à  la  Société  de  physique  et 
d'histoire  naturelle  de  Genève  le  6  juillet  1909;  ils  con- 
cluaient à  la  supériorité  de  la  formule  de  Lorentz  sur  celle 
d'Abraham.  Les  résultats  que  nous  communiquons  aujour- 
d'hui ont  confirmé  pleinement  cette  manière  de  voir.  Le 
tableau  suivant  résume^?  séries  d'expériences. 


HypothèM  d'Abraham 

VitoBte 
des  rayons 

expérience 

calonl 

Différences 

expérience 

[.y 

calcal 

Différen- 
ces 

80845  km. 

1.045 

1.038 

+  0.007 

1.040 

1.080 

+  0.010 

96375    T 

1.066 

1.056 

1  0.010 

1.060 

1.044 

+  0.015 

111610     > 

1.072 

1.077 

-  0.005 

1.065 

1.061 

+  0.004 

119060     » 

1.082 

1.089 

-  0.007 

1.074 

1.071 

+  0.003 

123940     » 

1.115 

1.098 

1  0.017 

1.105 

1.078 

+  0.027 

126570     > 

1.114 

1.103 

4-  0.011 

1.106 

1.082 

+  0.024 

135220     > 

1.133 

1.120 

+  0.013 

1.125 

1.094 

+  0.031 

141180     » 

1.136 

1.133 

+  0.003 

1.127 

1.103 

+  0.024 

147000     » 

1    1.160 

1.147 

0.013 

1.151 

1.113 

+  0.038 

La  formule  de  Lorentz  est  vérifiée  dans  la  limite  des 
erreurs  d'expérience;  les  divergences  avec  la  formule 
d'Abraham  dépassent  ces  limites. 

C.-E.  Guye  et  A.  Tschernl^wsky.  —  Sur  la  mesure  des 
très  hauts  potentiels  par  remploi  d' électromètres  sous 
pression. 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  rappelle  d'abord  que  la  mesure 
des  très  hauts  potentiels  présente  de  grandes  difficultés, 
particulièrement  lorsqu'on  ne  dispose  que  de  sources 


Digitized  by 


Google 


10  aÉAKCfi  DU   6  JÀMVIËS 

d'éleclricité  de  faible  débîl,  comme  le^  machioes  éleclro- 
sluUques.  Dès  que  Ton  dépasse  40,000  volls  environ,  les 
aigrettes  apparaissent  de  toutes  parts  et  Hmitenl  rapide* 
ment  le  potentiel  qiril  est  possible  d'atteindre.  En  outre, 
la  dislance  que  francbit  rétincelle  disruptive  augmentant 
très  rapidement,  on  est  obligé  d'éloigner  toujours  davan- 
tage les  pièces  mobiles  entre  lesquelles,  dans  un  éiec- 
tromètre,  s'exercent  généralement  les  actions  électrosla- 
Uques.  On  est  ainsi  forcément  conduit  à  l'emploi  d'appareils 
volumineux,  dont  la  précision  généralement  faible  peut 
i'ire  compromise  encore  par  le  vent  électrique  qui 
s'écbappe  des  pièces  mobiles.  MrCuye  a  pensé  que  ces 
divers  inconvénients  pouvaient  être  évités  en  plaçant 
l'électromèlre  (électromèlre  de  Braun  par  exemple)  dans 
une  boite  résistante  à  l'intérieur  de  laquelle  on  introduit 
un  gaz  comprimé  à  quelques  atmosphères. 

M.  A.  Tscherniawsky  a  bien  voulu  se  joindre  à  lui  pour 
faire  l'étude  de  ce  genre  d'appareils;  les  premiers  résul- 
tats ont  pleinement  vérifié  l'attente  et  les  auteurs  ont 
mesuré  sans  difficulté  une  tension  de  70,000  volts  environ 
fournie  par  une  machine  électrostatique  Whimshui^t.  La 
constante  de  l'instrument  est  à  peu  près  indépendante  de 
la  pression  du  gaz  et  l'amortissement  peut  être  réglé  par 
la  pression  môme  du  gaz.  L'avantîige  qui  résulte  de  ce 
dispositif  est  considérable,  on  peut  l'évaluer  approxima- 
tivement par  la  loi  de  Paschen. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  la  wlida- 
rite  magnétique  des  molécules  des  aimants.  Une  suite  de 
petits  aimants  distribués  à  égales  distances  le  long  d'une 
droite  exerce  une  force  directrice  qui  oriente  chaque 
aimant  suivant  cette  droite.  Une  force  extérieure  est  équi- 
librée par  cette  orientation  pourvu  que  l'aimant  soit  très 
faiblement  dévié  de  la  ligne  droite,  et,  dans  cette  position 
d'équilibre,  tous  les  couples  de  rotation  exercés  par  la 
force  extérieure  se  composent  en  un  couple  qui  a  pour 
bras  de  levier  la  longueur  de  la  rangée  de  petits  aimants. 

L'auteur  réalise  cette  composition  des  couples  dans  une 
expérience  qu'il  met  sous  les  yeux  de  la  Société,  consis- 
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taot  à  doBDer  à  ud  disque  de  carton  sar  lequel  est  placée 
a»e  rangée  de  petites  boussoles  serrées  les  unes  aux 
autres,  une  orieniaUon  magnétique. 

M.  le  ly  Brinkb  communique  les  premiers  résultats 
de  recherches  effectuées  en  collaboration  avec  M.  le 
D'  Wroczynskï  sur  Vaction  chimique  des  pressions  élevées. 
Dans  une  première  série  d'essais  qualitatifs  les  pressions 
élevées  ont  été  réalisées  en  condensant  dans  des  tubes  de 
verres  très  résistants,  plongés  dans  Tair  liquide,  les  cons- 
tituants du  système  gazeux  à  étudier.  En  laissant  ensuite 
revenir  le  tube  à  la  température  ordinaire,  après  l'avoir 
préalablement  fermé  au  chalumeau,  on  réalisera  dans  le 
lobe  une  pression  d'autant  plus  élevée  qu'il  renfermera 
plus  de  substance,  si,  du  moins  la  température  ordinaire 
est  supérieure  à  la  température  critique  du  mélange.  On 
atteindra  ainsi  commodément  des  pressions  de  plusieurs 
centaines  d'atmosphères,  Soumis  aux  pressions  élevées 
par  ce  procédé,  le  mélange  HCI-NO  a  fourni  du  chlorure 
de  nitrosyle  et  de  l'eau,  le  mélange  SO,-!VO  un  corps 
solide  blanc,  le  mélange  CH3CI-NO  un  liquide  vert. 

Comme  ce  procédé  ne  permet  pas  de  mesurer  les  pres- 
sions agissantes,  les  expérimentateurs  ont  repris  ces  essais 
à  l'aide  d'un  compresseur  ft  haute  pression  (modèle  Cail- 
letet)  qu'ils  ont  pu  faire  construire,  grâce  à  une  généreuse 
subvention  de  la  Société  auxiliaire  des  Sciences  et  des 
Arts  de  Genève.  En  comprimant  à  300  alm.  le  mélange 
HCl-NO,  on  a  constaté,  après  un  certain  temps,  la  forma- 
lion  de  chlorure  de  nitrosyle  et  d'eau,  ce  qui  confirme 
l'essai  effectué  en  tube  scellé.  Comme  certaines  particn* 
larttés  de  cette  réaction  militaient  en  faveur  d'une  décom- 
position du  gaz  NO  lui-même  sous  l'influence  d'une 
pression  élevée,  les  auteurs  ont  appliqué  le  même  mode 
opératoire  à  la  compression  de  ce  gaz.  En  soumettant 
l'oxyde  d'azote  à  une  pression  élevée  dans  un  tube  scellé, 
par  rartiflce  décrit  plus  haut,  on  observe,  après  un  jour, 
dans  le  tube,  s'il  est  sufflsamment  rempli,  la  formation 
d'one  goutte  bleu  vert  d'anhydride  nitreux  ;  la  quantité 
d'anhydride  nitreux  liquide,  qui  a  pris  ainsi  naissance. 
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augmente  d'ailleurs  de  jour  en  jour  et  a  fini  par  occuper 
le  V*  du  volume  du  tube  scellé.  Cette  décomposition  a  été 
de  nouveau  constatée  en  comprimant,  à  l'aide  du  com- 
presseur, l'oxyde  d'azote  à  280  atm.  environ.  Cette  réac- 
tion, qui  explique  le  mécanisme  de  la  formation  du  chlo- 
rure de  nilrosyle  et  de  Teau  dans  la  compression  du 
mélange  HCI-NO,  a  lieu  suivant  l'équation  : 

31V0  =  !V,0,  +  ÎN, 

Cette  décomposition  qui  dégage  43,4  Cal.  est  conforme 
au  principe  suivant  :  formation,  par  action  des  pressions 
suffisamment  élevées,  du  système  qui  donne  lieu  à  un 
travail  positif  des  forces  chimiques.  Les  auteurs  ont,  au 
cours  de  leurs  recherches,  observé  la  formation  de  com- 
posés d'addition  colorés  en  condensant  des  mélanges  de 
certains  gaz  à  la  température  de  l'air  liquide.  La  conclusion 
à  tirer  de  ces  premiers  résultats  est  que  l'action  des 
pressions  élevées  peut  provoquer  des  phénomènes  d'ordre 
chimique  dans  certains  systèmes  gazeux  dont  l'étude,  aux 
pressions  modérées,  est  du  ressort  de  la  physique. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Interprétation  mécanique  de  la  fnas$e 
électromagnétiqm.  —  Vingt-septième  Note  sur  la  phy- 
sique de  la  gravitation  universelle. 
Kaufmann  a  démontré  expérimentalement  que  la  masse 
électromagnétique  est  fonction  de  sa  vitesse  de  translation. 
Cette  constatation  a  été  faite  en  mesurant  les  déviations 
de  marche,  dues  aux  actions  de  champs  magnétiques  et 
électriques,  des  particules  |B  du  radium,  analogues  aux 
corpuscules  cathodiques.  Ces  déviations  indiquent  une 
résistance  au  déplacement  inhérente  à  la  masse  du  cor- 
puscule, c'est-à-dire  que  ses  dynamiques  propres  réagis- 
sent contre  les  dynamiques  motrices  du  champ  extérieur. 
Le  résultat  de  l'expérience  de  Kaufmann  signifie  donc 
que  le  corpuscule  déplacé  oppose,  au  milieu  qui  l'entoure, 
autant  plus  de  résistance  que  sa  vitesse  est  plus  grande; 
or  cela  n'est  autre  que  la  loi  de  la  mécanique  du  déplace- 
ment des  corps  dans  l'air  ou  dans  un  fluide  quelconque. 
Pourtant  il  y  a  là  quelque  chose  de  nouveau  et  de  très 
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important,  c'est  que  la  résistance  variable  se  trouve  être 
électromagnétique  et  constituer  toute  la  masse  du  mobile. 
Mais  nous  allons  démontrer  qu'il  y  a  toujours  un  substra- 
tum  purement  mécanique  et  que  c'est  lui  qui  fournit 
l'explication  physique  du  phénomène. 

En  effet,  la  conclusion  à  tirer  de  l'expérience  de  Kauf- 
mann  n'est  pas  exactement  celle  admise  jusqu'ici,  car  il 
faut  en  conclure  que  la  masse  de  l'électron  est  fonction 
de  deux  vitesses  et  non  pas  d'une  seule.  Elle  dépend  : 
1*  De  la  vitesse  de  rotation  ou  de  révolution  des  points 
matériels  intégrants  de  l'électron.  Cette  vitesse  étant 
constante,  ainsi  que  le  nombre  des  points  matériels,  on  a 
l'ancienne  masse  constante,  celle  que  l'on  définissait 
comme  étant  égale  à  la  quantité  de  matière,  c'est  donc  la 
masse  réelle.  2^  De  la  vitesse  de  translation  de  l'électron, 
qui  en  manifestant  une  masse  variable  avec  la  vitesse 
représente  l'ancienne  force  d'inertie,  et  est  ce  qu'on 
appelle  masse  fictive  électromagnétique.  Si  on  en  fait  l'appli- 
cation aux  masses  ponctiformes  constituées  par  un  seul 
point  matériel,  alors  la  masse  fictive  fonction  de  la  vitesse 
de  translation  devient  la  masse  réelle  du  point  matériel, 
car  celui-ci  étant  unique,  il  n'y  a  plus  à  considérer  aucune 
vitesse  intérieure,  mais  seulement  celle  de  la  translation 
de  ce  point  matériel.  On  a  introduit  une  notion  inadmis- 
sible, de  masse  apparente  qui  serait  la  somme  de  la 
masse  réelle  et  de  la  masse  fictive;  j'ai  dit  inadmissible, 
parce  qu'on  n'additionne  pas  ce  qui  est  réel  avec  ce  qui  ne 
l'est  pas,  et  la  conclusion  a  été  ce  que  H.  Poincaré  a  appelé 
un  résultat  bien  surprenant  *,  que  la  masse  réelle  est  nulle. 

On  a  cru  que  ce  qui  n'est  pas  pondérable  n'a  pas  de 
masse  réelle  et  n'a  qu'une  masse  électromagnétique, 
tandis  que  l'expérience  montre  que  la  masse  réelle  indes- 
tructible, constituée  par  les  systèmes  dynamiques  inté- 
rieurs du  corpuscule  cathodique,  peut  se  comporter  comme 
une  pure  charge  électrique,  et  que  conséquemment,  les 
charges  électriques  doivent  être  expliquées  par  une  ciné- 

1  H.  Poincaré.  Science  et  méthode;  Paris,  Flammarion,  1909, 
p.  223. 
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tique  de  ces  masses  élémentaires,  non  pas  ficUves,  mais 
réelles.  Nous  allons  préciser  ce  mode  d'interprétation. 

Tandis  que  le  mécanisme  du  piiénomène  lumineux  est 
tel  qu'il  produil  incessamment  une  propagation  rayon- 
nante d'énergie  depuis  la  source,  propagation  qu'on  ne 
peut  aiTftter  sans  faire  disparaître  le  phénomène,  le  mé- 
canisme de  Téleclron  lend,  au  contraire,  à  le  mainlenir 
au  même  endroit  de  l'espace.  //  en  résulte  que  pour  dépla- 
cer ce  corpuscule  il  faut  ivmpre  l'équilibre  du  champ  élec- 
trique qui  l'entoure,  il  faut  produire  une  différence  de 
potenliel  donnant  lieu  à  un  remous  qui  transporte  l'électron. 
Mais  comme  le  système  mécanique  de  ce  dernier  le  lie  au 
champ  dans  l'endroit  où  il  se  trouve,  et  comme  ces  liai- 
sons sont  d'autant  plus  fortes  que  le  champ  est  plus 
intense,  la  force  qui  tend  à  s'opposer  à  son  mouvement 
doit  augmenter  avec  sa  vitesse;  c'est  ce  que  l'on  appelle 
l'inertie  ou  la  masse  électromagnétique  de  l'électron. 

L'vieiHie  est  donc  un  mode  de  l'énergie^  m  est  l'accéléra- 
tion de  e.  On  en  a  conclu,  par  analogie,  que  les  atomes 
chimiques  ne  sont  probablement  que  de  simples  agrégats 
d'électrons  et  qu'ainsi  la  masse  de  tous  les  corps  n'est 
qu'une  masse  électromagnétique.  C'est  la  théorie  électrique 
de  la  matière.  On  devrait  dire  théorie  électrique  de  la  cons- 
titution des  corps,  car  la  matière  reste  toujours  le  substra- 
tum  inconnaissable  de  l'électron  même  et  de  tout  ce  qui 
existe  dans  l'univers.  Mais  cette  théorie  ne  peut  trouver 
place  que  dans  la  nouvelle  physique  où  toute  explication 
des  phénomènes  se  base  sur  l'activité  du  milieu,  où  nulle 
action  à  distance  n'étant  admise,  on  ne  parle  plus  d'attrac- 
tions, car  l'existence  d'un  milieu  actif  oblige  à  attribuer  le 
rapprochement  des  corps  aux  poussées  de  ce  même  milieu. 

Mais,  en  appliquant  cette  théorie  aux  atomes  chimi- 
ques on  ne  doit  pas  oublier  le  fait  le  plus  important,  celui 
qui  explique  la  nature  de  l'inertie  électromagnétique,  que 
le  champ  est  le  siège  exclusif  du  phénomène,  l'électron  n'en 
étant  qu'une  modification  qui  ne  peut  se  déplacer  ni  exister 
seule,  tout  comme  la  forme  sphérique  de  la  bulle  d'air  dans 
l'eau,  qui  ne  peut  subsister  sans  le  liquide  qui  l'entoure. 

C'est  l'hypothèse  fondamentale  de  cette  physique  de  la 
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gravitation,  dont  on  aurait  tort  de  douter  de  la  stabilité, 
même  en  admettant,  ou  que  les  expériences  de  Lebedew, 
de  Nichols  et  Hull,  de  Poynting,  etc.,  ne  soient  pas  con- 
firmées par  quelque  nouvelle  expérimentation,  ou  qu'on 
vienne  à  interpréter  autrement  les  résultats  obtenus,  car 
cette  théorie  n'est  pas  basée  seulement  sur  la  constatation 
expérimentale,  mais  encore  sur  le  principe  de  mécanique 
qui  dirigea  les  calculs  de  Bartoli  et  les  travaux  analyti- 
ques de  Maxwell.  Ce  princifie  dit  quune  transmission 
rayonnante  de  t énergie  ne  peut  se  faire  sans  une  compo- 
sante longitudinale  qui  est  une  pression.  Or  cette  vérité  de 
la  mécanique  physique  est  absolument  indépendante  de 
l'expérience:  elle  suffit  donc  pour  établir  la  solidité  de  la 
nouvelle  théorie. 


Séance  générale  annuelle  du  W  janvier. 

J.  Bi*iquei.  Rapport  annuel.  —  M""  Lipaka.   Les  effets  de  l'inanité 
chez  les  Infusoires. 

M.  J.  Briquet,  président  sortant  de  charge,  donne  lecture 
de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  en  1909.  Ce  tra- 
vail contient  les  biographies  de  M.  J.  Pearce,  membre 
ordinaire,  de  M.  A.  Dohm,  membre  honoraire,  et  de  MM. 
Ern.  Pictel  et  H.  Pasteur,  associés  libres,  décédés  pen- 
dant l'année. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  expose  les  résultats  des  obser- 
vations faites  dans  son  laboratoire  par  M"*  Irène  Lipsra, 
sur  les  effets  de  l'inanition  chez  les  Infusoires.  L'auteur  a 
opéré  sur  des  individus  pris  dans  les  conditions  naturelles 
ou  dans  des  cultures  in  vitro,  soigneusement  lavés  à  l'eau 
filtrée,  puis  isolés  dans  des  tubes  capillaires  gardés  en 
chambre  humide.  V'oici  les  conclusions  relatives  à  l'espèce 
Paramecium  caudatum. 

4'»  La  durée  de  la  vie  pendant  l'inanition,  varie  d'un 
individu  à  l'autre.  Elle  est  en  moyenne  de  7  à  8  jours,  et 
s'est  élevée  au  maximum  dans  des  cas  exceptionnels 
jusqu'à  20  jours.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  elle  est 
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d'autant  plus  courtd  que  l'inanition  est  plus  rigourease, 
elle  est  sensiblement  supérieure  h  la  moyenne  chez  les 
individus  suralimentés. 

2<^  A  partir  du  4*°®  jour  de  l'inanition,  l'animal  s'aplatit 
dorso-ventralement,  puis  s'incurve  en  forme  de  croissant 
dont  la  convexité  est  dorsale.  En  même  temps,  les  extré- 
mités du  corps  s'arrondissent. 

S*"  Les  dimensions  diminuent  progressivement,  mais  la 
diminution  porte  surtout  sur  la  largeur,  en  sorte  que  l'ani- 
mal devient  proportionnellement  plus  long  qu'à  l'état 
normal. 

k'*  Tandis  que  l'ectoplasma  ne  subit  aucun  changement, 
que  les  cils  et  les  trichocystes  demeurent  intacts  pendant 
toute  la  durée  de  l'inanition,  l'endoplasma  perd  peu  à 
peu  une  partie  de  ses  cristaux  d'excrétion  et  la  totalité 
de  ses  vacuoles  digestives,  il  acquiert  par  là  une  grande 
transparence. 

5''  Le  macronucléus,  à  l'inverse  du  corps  plasmatique, 
augmente  de  volume,  il  s'allonge,  se  fendille  en  deux 
moitiés  presque  égales,  lesquelles  s'arrondissent  et  s'écar- 
tent l'une  de  l'autre.  Ce  fractionnement  n'a  aucun  rapport 
avec  la  division  amitotique  et  ses  produits  persistent 
jusqu'à  la  mort  sans  subir  de  digestion.  Dans  quelques 
cas  une  vacuolisation  macronucléaire  a  pu  être  observée, 
mais  elle  n'est  point  la  règle. 

ô''  Le  micronucléus  s'écarte  du  macronucléus  au  cours 
de  l'inanition,  mais  il  ne  subit  aucune  altération,  ni  dans 
sa  forme,  ni  dans  sa  structure,  quelle  que  soit  la  durée  de 
l'inanition. 

7^  Les  Paramécies  dont  l'inanition  n'a  pas  été  poussée 
à  l'extrême,  peuvent  récupérer  tous  leurs  caractères  nor- 
maux lorsqu'ils  sont  replacés  dans  des  milieux  dont  le 
pouvoir  nutritif  d'abord  très  faible  est  lentement  accru. 

8»  La  mort  est  précédée  par  un  ralentissement  pro- 
gressif de  toutes  les  fonctions,  y  compris  le  jeu  des  cils 
vibratiles  et  les  contractions  des  vacuoles  pulsatiles. 
.  9°  La  dégénérescence  des  Paramécies  inanitiées  est, 
d'une  manière  générale,  semblable  à  celle  des  individus 
qui,  dans  les  vieilles  infusions,  subissent   l'intoxication 
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par  les  produits  d'excrétion  des  bactéries  butyriques  ou 
autres  bactéries  de  la  putréfaction. 

40°  La  vacuolisation  de  l'endoplasma  signalée  par  quel- 
ques auteurs  comme  un  eiïet  de  l'inanition,  ne  peut  être 
attribuée  à  cette  cause,  elle  parait  en  revanche  être  le 
résultat  de  l'action  chimique  des  produits  ammoniacaux 
toujours  présents  dans  les  infusions  qui  sont  le  siège  de 
phénomènes  de  putréfaction. 


Séance  du  S  lévrier  4940 

Léon-W.  Collet  et  Henry-F.  Montagnier.  Sur  la  récente  éruption  du 
Chinyero  à  Ténérife.  —  Léon-W.  Collet  et  Albert  Brun.  Résultats 
préliminaires  sur  Tétude  des  matériaux  récoltés  au  Chinyero  par 
M.  Montagnier.  M"*  Stern  et  Battelli.  L*oxy dation  des  alcools  et 
des  aldéhydes  par  les  tissus  animaux.  —  Th.  Toramasina.  Rôle 
de  rinterprétatioQ  physico-mécanique  des  faits.  —  Le  même. 
Causes  et  effets  de  l'accélération  séculaire  du  moyen  mouvement 
de  la  Lune. 

M.  Léon-W.  Collet  fait,  au  nom  de  M.  Henry-F.  Mon- 
tagnier F.  R.  G.  S.,  une  communication  sur  la  récente 
éruption  du  Chinyero  à  Ténérife  (Canaries)  du  49  au  27 
novembre  4909. 

Les  dernières  éruptions  de  Ténérife  datent  de  4  74  5  pour 
le  «  Guimar  »  et  de  4798  pour  le  «  Chahorra  ».  Le  22  juin 
4909  un  séisme  fut  ressenti  spécialement  à  Icod  sur  la 
côte  occidentale  de  l'Ile.  Il  fut  accompagné  dans  toute  la 
région  occidentale  par  des  grondements  souterrains.  A 
partir  de  cette  date  une  semaine  s'écoula  rarement  sans 
que  la  terre  tremble.  Le  48  novembre,  dans  l'après-midi, 
de  violentes  secousses  furent  ressenties  dans  toute  l'Ile. 
A  Icod  les  habitants  fuient  dans  les  champs.  On  entendit 
en  même  temps  de  violentes  détonations  que  des  officiers 
anglais  présents  attribuèrent,  au  commencement,  à  des 
exercices  de  tir  de  l'escadre  anglaise.  Peu  après  une 
fumée  noire  s'éleva  de  l'intérieur  de  l'île.  Des  cendres 
tombèrent  à  Icod  jusqu'au  24  au  soir.  Deux  hommes 
envoyés  par  l'Alcade  signalèrent  le  49  qu'un  cratère  s'était 
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ouvert  prés  de  la  MontaHa  de  lus  Flores  et  qu'un  c6ne  de 
cendres  noires  de  45  à  20  mètres  de  haut  s'était  formé. 
Des  explosions  avaient  lieu  à  intervalles  rapprochés  et 
d'énormes  masses  de  laves  étaient  projetées  dans  les 
airs.  La  formation  du  cratère  aurait  été  soudaine  au  dire 
de  paysans  qui  se  trouvaient  dans  des  champs  près  da 
sommet  du  Cenv  Gordo  à  5  km.  du  nouveau  cratère.  Le 
matin  même  plusieurs  muletiers  suivirent  le  chemin 
ordinaire  qui  passait  à  200  mètres  de  l'endroit  où  s'est 
ouvert  le  nouveau  cratère. 

Le  volcan  de  CAinj/ero  s'est  formé  dans  l'angle  occiden- 
tal de  nie  de  Ténérife.  Il  est  situé  sur  un  plateau  à  4500 
mètres  d'altitude,  à  une  distance  d'environ  8  km.  de  la 
côte  sud  comme  de  la  côte  nord  et  à  47  km.  à  l'E.-S.-E. 
de  la  Punta  de  Teno, 

M.  Montagnier  campa  le  49  décembre  à  300  mètres  du 
nouveau  volcan.  A  4  km.  du  volcan  le  sol  était  recouvert 
d'une  couche  de  cendres  de  45  à  20  cm.  d'épaisseur.  Le 
cône  sur  lequel  M.  Montagnier  monta  s'élevait  à  400 
mètres  environ  au-dessus  du  plateau.  La  pente  sud  des- 
cendait presque  perpendiculairement  jusqu'aux  bouches 
d'émission  de  la  lave.  La  pente  nord  formée  par  une  accu- 
mulation de  lapilli  noirs  de  magma  neuf  avait  une  incli- 
naison de  40  a  50  degrés.  La  température  dans  les  lapilli 
à  30  centimètres  de  profondeur  était  de  280  degrés. 

La  lave  est  sortie  de  3  cratères  ou  mieux  de  3  ouvertu- 
res situées  sur  une  ligne  orientée  X.  W.-S.  E.  Dans 
l'après-midi  du  49  la  lave  coulait  avec  une  vitesse  de  45 
mètres  à  l'heure.  Le  22  la  coulée  atteignait  la  base  de  la 
Montana  de  Bilma.  à  3  km.,  ou  elle  se  divisa  en  deux 
branches  :  l'une  avançant  vers  TamaimOy  l'autre  du  côté 
de  la  vallée  de  Santiago.  Le  26  la  coulée  s'arrêta  à  envi- 
ron 4  km.  de  celte  dernière  localité.  L'émission  de  la  lave 
fut  accompagnée  d'explosions  à  intervalles  très  faibles. 

Le  point  particulier  et  très  nouveau  des  observations 
de  M.  Montagnier  porte  sur  la  morphologie  des  rejets.  Ces 
derniers  au  lieu  d'affecter  la  forme  de  cône  complet  avec 
cratère  central  présentent  seulement  une  arête  linéaire, 
de  400  mètres  environ  de  hauteur,  résultant  de  l'accumu- 
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lalion  des  rejets  de  magma  neuf  d'un  setil  côté  des  bouches 
d'émission.  Cette  morphologie  très  curieuse  s'explique  par 
le  fait  que  la  lave  entraînait  avec  elle,  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  projection,  les  lapilli  qu'elle  recevait.  Ces  derniers 
ne  pouvaient  donc  s'accumuler  que  du  côté  opposé  au  sens 
du  courant  de  lave.  D'autre  part  un  fort  vent  du  S.--W. 
venait  aider  à  cette  formation  très  particulière. 

Plusieurs  journaux  ayant  annoncé  que  des  torrents 
d'eau  et  de  boue  s'étaient  échappés  du  cratère,  M.  Mon- 
tagnier  ne  trouva  personne,  ayant  vu  l'éruption,  qui  put 
confirmer  ces  faits.  Senor  Don  Antonio  de  Ponte,  licencié 
ès-sciences,  habitant  Garachico  assura  à  M.  Montagnier 
qu'après  avoir  suivi  l'éruption,  comme  il  l'avait  fait,  il 
pouvait  affirmer  n'avoir  vu  aucune  trace  d'eau  ou  de 
boue. 

A  la  suite  de  cette  communication  M.  Léon-W.  Collet 
présente  au  nom  de  M.  Albert  Bhun  et  au  sien  quelques 
résultats  préliminaires  sur  l'élude  des  matériaux  récoltés  au 
Chinyero  par  M.  Montagnier. 

Les  lapillis  de  magma  neuf  provenant  du  sommet  du 
Chinyero,  chauffés  dans  le  vide,  ont  fourni  du  Chlœ'e  libre. 

Parmi  les  sels  des  fumerolles  du  Chinyero  MM.  Brun  et 
Collet  signalent  la  présence,  en  quantité  notable,  de  Fluo- 
rure d'ammonium,  de  Fluorure  de  silwium  et  de  Fluœ^ure 
de  calcium.  C'est  la  première  fois  que  l'on  signale  la  pré- 
sence du  Fluor  dans  les  sels  de  fumerolles  des  Canaries. 

M"«  Stern  et  M.  Battelli  exposent  les  résultats  de 
leurs  recherches  sur  l'oxydation  des  alcools  et  des  aldéhy- 
des par  les  tissus  animaux. 

Les  auteurs  ont  pris  comme  types  l'alcool  et  l'aldéhyde 
étbylique. 

On  sait  que  l'alcool  administré  en  dose  modérée  est 
presque  complètement  détruit  dans  l'organisme,  mais  on 
ignore  quels  sont  les  produits  intermédiaires  de  la  des- 
truction de  l'alcool  et  quel  en  est  le  mécanisme. 

Dans  leurs  recherches  les  auteurs  ont  employé  les  tis- 
sus des  différents  animaux.  Ces  tissus  ont  été  broyés, 
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additionnés  d'eau  et  soumis  à  une  agitation  énergique  en 
présence  ou  en  absence  d'Ot  à  la  température  de  40<*. 

.  De  tous  les  tissus  examinés  seul  le  foie  possède  à  un 
degré  assez  marqué  le  pouvoir  de  détruire  l'alcool  ;  pour 
les  autres  tissus  ce  pouvoir  est  nul  ou  très  peu  considé- 
rable. 

La  destruction  de  Talcool  a  lieu  à  peu  prés  avec  la 
même  intensité  si  on  emploie  un  foie  pris  immédiatement 
après  la  mort  ou  bien  si  on  se  sert  d'un  foie  pris  plusieurs 
heures  après  la  mort  de  l'animal.  Par  conséquent  la  des- 
truction de  l'alcool  n'est  pas  due  à  l'intervention  de  la 
respiration  principale. 

Le  foie  ne  perd  pas  le  pouvoir  de  détruire  l'alcool  après 
traitement  par  l'acétone.  Le  précipité  acétonique  séché 
dans  le  vide  possède  ce  pouvoir  à  un  degré  prononcé.  Par 
contre  la  destruction  de  Talcool  n'a  pas  lieu  si  on  a  préa- 
lablement soumis  le  foie  ou  le  précipité  acétonique  à  une 
température  de  80\ 

Les  auteurs  sont  ainsi  amenés  à  conclure  que  la  des- 
truction de  l'alcool  par  le  foie  in  vitro  a  lieu  par  l'inter- 
vention d'un  ferment.  Il  s'agit  d'un  ferment  oxydant.  En 
effet  on  constate  une  absorption  d'O,  et  en  outre  la  dispa- 
rition de  l'alcool  n'a  pas  lieu  en  absence  d'O,.  Les 
auteurs  donnent  à  ce  ferment  le  nom  cTakool-oxydase. 

Dans  l'oxydation  de  l'alcool  par  le  foie  il  y  a  produc- 
tion d'aldéhyde  éthylique  et  d'acide  acétique.  Les  auteurs 
n*ont  pas  pu  décider  si  l'oxydation  de  l'alcool  en  acide 
acétique  se  fait  par  un  seul  ferment,  ou  bien  si  elle  a  lien 
par  l'intervention  de  deux  ferments,  dont  l'on  oxyderait 
l'alcool  jusqu'au  stade  d'aldéhyde  et  le  second  oxyderait 
l'aldéhyde  en  acide  acétique.  C'est  la  première  hypothèse 
qui  est  la  plus  probable  et  jusqu'à  preuve  du  contraire  les 
auteurs  appelleront  alcooloxydase  le  ferment  qui  oxyde 
l'alcool  en  acide  acétique  en  passant  par  le  stade  inter- 
médiaire d'aldéhyde. 

Le  foie  des  différents  animaux  ne  contient  pas  la  même 
quantité  d'alcooloxydase.  C'est  le  foie  de  cheval  qui  en 
est  le  plus  riche.  Le  foie  de  lapin  et  surtout  celui  d'homme 
en  sont  au  contraire  très  pauvres. 
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Les  quantités  d'alcool  détruites  par  Talcooloxydase  du 
foie  sont  relativement  faibles  et  pas  du  tout  en  rapport 
avec  les  quantités  d'alcool  qui  peuvent  être  décomposées 
par  rorganisme.  En  outre  le  foie  d'homme  ne  contient 
presque  pas  d'alcooloxydase.  Par  conséquent  ce  ferment 
ne  joue  probablement  pas  un  rôle  bien  considérable  dans 
la  destruction  de  l'alcool,  du  moins  chez  l'homme. 

L'aldéhyde  éthylique  peut  être  décomposée  par  le  foie 
de  plusieurs  manières.  Les  résultats  sont  différents  sui- 
vant que  la  concentration  de  l'aldéhyde  est  forte  ou  faible. 
Lorsqu'on  emploie  de  petites  doses  d'aldéhyde  et  qu'on 
agite  en  vase  clos,  l'aldéhyde  disparaît  sans  qu'on  puisse 
dire  quels  sont  ses  produits  de  transformation.  Si  au  con- 
traire on  fait  l'expérience  en  présence  d'O,  on  constate 
qu'il  y  a  formation  d'acide  acétique;  Taldéhyde  parait  donc 
être  oxydée,  probablement  par  l'intervention  de  l'alcool- 
oxydase. 

Lorsqu'on  emploie  des  concentrations  assez  élevées 
d'aldéhyde  (4  pour  100  par  exemple)  on  constate  la  for- 
mation simultanée  d'acide  acétique  et  d'alcool  éthylique. 
Il  s'agit  donc  d'un  dédoublement.  Ce  dédoublement  de 
l'aldéhyde  a  lieu  aussi  bien  en  présence  qu'en  absence 
d'O,.  La  formation  d*acide  acétique  n'est  plus  due  ici  à 
une  oxydation  mais  â  un  simple  dédoublement  qui  est 
aussi  probablement  de  nature  fermentative. 

La  formation  d'un  acide  en  partant  de  l'aldéhyde  cor- 
respondante n'est  donc  pas  toujours  une  preuve  de  l'in- 
tervention d'un  ferment  oxydant. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Rôle  de  rintei^prétation  physico- 
mécanique  des  faits.  —  Vingt-huitième  Note  sur  la  physique 
de  la  gravitation  universelle. 

On  affirme  que  la  science  expérimentale  doit  étudier 
les  faits  et  tâcher  d'en  découvrir  les  lois,  cela  est  vrai; 
mais  on  ajoute  que  cela  suffit,  il  faut  s'entendre  là-dessus. 
Car.  qu'est-ce  qu'un  fait?  Est-il  quelque  chose  de  simple, 
de  franchement  et  nettement  délimité?  Non.  Un  fait,  pour 
le  physicien,  est  toujours  un  ensemble  complexe  de  phé- 
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nomënes  qu'il  faut  interpréter  à  Taide  des  connaissances 
théoriques  qu'on  possède  sur  le  sujet. 

L'interprétation  joue  donc  un  rôle  d'importance  capi- 
tale, parce  qu'en  réalité  ce  que  l'on  utilise  ce  n'est  pas  le 
fait  tel  qu'il  peut  être  compris  par  une  personne  quelcon- 
que, mais  son  interprétation  qui  n'est  acceptable  que 
d'après  la  compétence  de  la  personne  qui  la  fournit.  En 
outre,  la  valeur  scientifique  d'un  fait,  en  physique,  n'est 
acquise  que  lorsqu'on  possède  du  fait  son  explication 
mécanique.  Dans  notre  science  la  recherche  expérimen- 
tale ne  peut  donc  pas  se  borner  uniquement  à  établir  les 
lois,  car  celles-ci  ne  sont  qu'un  acheminement  vers 
l'explication  mécanique  des  faits.  Les  lois  ne  révèlent  qae 
quelques-unes  des  modalités  de  la  production  des  faits, 
mais  la  vraie  nature  de  ces  derniers  reste  inconnue  si 
nous  ne  pouvons  en  établir  le  mécanisme  ultime. 

Les  faits  nouveaux  sont  des  nouveaux  mystères  que  la 
science  découvre  et  accumule  en  les  enregistrant  à  la  suite 
les  uns  des  autres,  après  leur  avoir  donné  un  nom.  Ces 
noms  sont  nécessaires  pour  indiquer  individuellement 
chaque  fait  ou  chaque  catégorie  de  faits,  donc  pour  les 
distinguer  entre  eux,  mais  ils  n'expliquent  rien.  Tant  que 
dans  la  définition  d'un  fait  ou  d'une  loi  entrent  des  termes 
qui  représentent  des  entités  inconnues  mécaniquement, 
la  physique  de  ce  fait  ou  de  cette  loi  n'existe  pas,  elle  est 
encore  à  trouver.  Le  phénomène,  ou  le  fait,  de  la  gravita- 
tion universelle  en  est  un  exemple. 

La  physique  est  donc  une  science  qui  n'a  pas  seule- 
ment pour  but  la  recherche  et  la  classification  des  faits 
et  des  lois,  mais  qui  doit  s'occuper  aussi  de  recueillir  des 
données  expérimentales  suffisantes  pour  pouvoir  en  tirer 
des  hypothèses  explicatives  purement  mécaniques.  Les 
particules  ultimes  des  corps,  on  le  sait,  ne  sont  pas  et  ne 
seront  sans  doute  jamais  perceptibles  directement.  Il  y  a 
donc  une  partie  du  champ  de  la  physique  qui  est  forcé- 
ment transcendant  et  hypothétique,  nous  devons  lui 
reconnaître  ce  caractère,  mais  il  nous  est  impossible  de 
l'éliminer,  nous  devons,  au  contraire,  l'accepter  et  l'étu- 
dier sérieusement  à  cause  de  son  importance  fondamen- 
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taie.  Sans  cette  partie,  la  physique  manque  des  moyens 
essentiels  pour  atteindre  le  but  que  nous  venons  d'indi- 
quer. 

La  physique  expérimentale  fournit  à  cette  partie  trans- 
cendante toutes  les  données,  et  la  physique  mathémati- 
que met  à  sa  disposition  les  ressources  précieuses  de 
Tanalyse.  A  Taide  des  unes  et  des  autres,  notre  science, 
peut  donc  aller  en  avant  avec  sûreté  dans  la  recherche 
des  mécanismes  primaires  pour  Texplicalion  scientifique 
des  faits. 

Il  reste  maintenant  à  considérer  la  question  qui  a  une 
importance  spéciale  dans  cette  Note,  celle  de  l'interpréta- 
tion des  faits  qui  se  trouve  cachée  clandestinement  dans 
leur  déûnition  môme.  La  valeur  scientifique  d'un  fait,  étant 
liée  strictement  à  son  interprétation,  une  fausse  définition 
peut  donc  introduire  dans  la  science  des  erreurs  d'autant 
plas  nuisibles  qu'ils  sont  plus  difficiles  à  reconnaître.  En 
voici  un  exemple  :  L'ancienne  physique  disait  que  la  pierre 
d'aimant  a  la  tertu  d'attirer  le  fer;  or,  la  physique 
moderne  répète  la  même  définition  en  disant  que  la  pierre 
d'aimant  a  la  propriété  d'attirer  le  fer.  Quelle  valeur  a-t-il 
ce  changement  de  mots  pour  la  science?  Aucune.  Une 
propriété  qui  n'est  pas  expliquée  mécaniquement  reste  tou- 
jours une  ioertu  occulte.  Ainsi,  ce  n'est  pas,  seulement,  le 
mot  vertu  que  Ton  doit  changer  aujourd'hui,  mais  le  mot 
attirer,  parce  que  le  progrès  fait  par  la  science  depuis 
Faraday  ne  permet  plus  aux  physiciens  d'utiliser  ce  mot. 
Le  champ  magnétique  qui  entoure  et  pénètre  la  pierre 
d'aimant  est  connu  et  étudié  par  la  mise  en  évidence  facile 
de  ses  lignes  de  force,  à  l'aide  desquelles  on  en  observe 
les  modifications  énergétiques  qui  montrent  que  c'est  le 
milieu  invisible  qui  est  actif  et  moteur.  La  pierre  d'aimant 
n'est  donc  que  le  lieu  où,  à  cause  de  ses  dispositions 
moléculaires,  les  activités  du  champ  subissent  une  con- 
centration spéciale  qui  reste  inconnue  dans  sa  manière 
d'être.  Or,  si  le  mécanisme  intime  est  encore  un  mystère, 
il  n'en  est  plus  de  même  de  la  nature  de  l'action  qui 
déplace  les  corps  magnétiques  vers  l'aimant,  et  vice-versa. 
On  sait  qu'il  y  a  là  une  pression  mécanique  exercée  par  le 
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champ,  de  façon  que  les  corps  ne  sont  pas  attirés,  mais  ils 
sont  poussés. 

Cela  étant,  en  continuant  à  utiliser,  par  habitude,  par 
routine  ou  pour  plus  de  commodité,  le  terme  attirer,  on 
commet  une  erreur  scientifique  des  plus  graves.  On  donne 
ainsi  une  description  fausse  du  fait  ou  du  phénomène,  et 
Ton  conserve  dans  la  science  une  interprétation  qni  est 
contraire  aux  constatations  expérimentales  et  qui  détruit 
la  valeur  scientifique  du  fait. 

Le  but  de  la  science  ne  peut  donc  pas  être  celui  d'accu- 
muler des  faits,  mais  de  les  interpréter  avec  la  plus 
grande  exactitude,  même  dans  le  choix  des  termes  qui 
servent  à  les  décrire  pour  ne  pas  se  laisser  entraîner  à 
supposer  des  phénomènes  qui  n'existent  pas. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Causes  et  effets  de  l'accélération 
séculaire  du  moyen  monument  de  la  Lune,  —  Vingt-neu- 
vième Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Je  vais  démontrer  que  les  modifications  extrêmement 
lentes  de  la  dynamique  des  astres,  dont  on  a  cherché  de 
rendre  raison  en  les  ramenant  à  la  théorie  des  forces  cen- 
tripètes à  Taide  d'équations  dites  séculaires  et  en  les 
renfermant  ainsi  dans  la  catégorie  des  perturbations,  sont, 
au  contraire,  l'effet  direct,  utile  et  nécessaire,  parfaite- 
ment normal  et  régulier,  de  la  loi  générale  et  universelle 
de  la  mécanique  céleste.  Dans  la  suite  je  mettrai  en  évi- 
dence le  rôle  important  que  jouent  ces  mouvements  lents 
dans  l'histoire  de  la  vie  évolutive  des  astres  de  notre 
système  solaire. 

On  sait  que  tout  système  dynamique  ouvert  est  néces- 
sairement entropique,  c'est-à-dire  qu'en  perdant  conti- 
nuellement l'énergie  qui  sort  du  système  pour  ne  plus 
rentrer,  la  source  interne  doit  forcément  s'épuiser  si  rien 
n'intervient  de  l'extérieur  pour  apporter  au  système  de  la 
nouvelle  énergie. 

Or,  tous  les  astres  lumineux,  donc  dans  leur  période 
radiante,  sont  des  systèmes  entropiques,  car  la  photogra- 
phie des  étoiles,  preuve  matérielle  d'un  travail  exécuté 
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.  par  l'énergie  rayonnante  qui  arrive  après  avoir  traversé 
plusieurs  systèmes  slellaires,  montre  qu'il  y  a  une  dissi- 
pation, sans  arrêt,  de  leur  énergie  dans  Tinfinité  de  Fes- 
pace.  En  outre,  leur  rayonnement  les  empêche  de  rece- 
voir de  l'énergie  du  dehors.  On  peut,  donc,  admettre,  non 
plus  comme  une  hypothèse,  mais  comme  une  vérité  scien- 
tifique basée  sur  constatation  expérimentale,  la  fin  cer- 
taine de  tous  les  astres  actuels  par  refroidissement.  Ce 
qui  n'amène  nullement  la  conclusion  qu'il  en  soit  de  même 
de  l'univers.  C'est  là  une  erreur,  qui  n'est  pas  reconnue 
par  plusieurs  savants,  lesquels  ne  mettent  pourtant  pas 
en  doute  qu'il  y  a,  dans  l'espace  sidéral,  des  innombra- 
bles endroits  où  se  produisent  des  condensations,  où 
insensiblement  se  forment  et  croissent  des  nébuleuses  non 
résolubles.  L'observation  et  l'analyse  spectrale  nous  ont 
montré  que  ces  nébuleuses  ont  des  âges  différents,  et 
qu'il  en  est  de  même  des  étoiles  ou  soleils,  d'après  la  cou- 
leur de  leur  lumière. 

Donc  l'univers  est  bâti  de  telle  manière  qu'il  est  inva- 
riable comme  totalité  et  impérissable,  car  la  chaleur  que 
l'on  croit  perdue  n'est  que  transformée  en  travail,  et  ce 
travail,  qui  est  de  condensation,  reconstitue  ensuite  dans 
un  autre  endroit  une  nouvelle  source  de  chaleur.  Ce  n'est 
que  dans  chaque  système  que  les  transformations  succes- 
sives se  font  avec  des  pertes  irréparables  pour  le  système. 
Or,  étant  forcés  d'admettre  comme  une  constatation  expé- 
rimentale l'entropie  en  chaque  système,  il  nous  faut  envi- 
sager tout  autrement  que  Laplace  les  accélérations  sécu- 
laires. Au  lieu  d'y  chercher  la  périodicité  hypo.thétique  il 
faut  se  tenir  aux  faits  qui  établissent  un  rapprochement 
lent,  mais  continuel,  des  satellites  aux  planètes  et  de  ces 
dernières  au  Soleil.  En  étudiant  le  phénomène,  non  avec 
les  expédients  de  l'analyse,  mais  à  l'aide  de  la  nouvelle 
physique  de  la  gravitation,  j'en  ai  cherché  la  cause  méca- 
nique et  les  conséquences,  c'est-à-dire  la  loi  générale  qui 
permet  d'en  reconnaître  la  nature  et  le  rôle. 

J'ai  énuméré  dans  une  Note  précédente  *  les  différen- 

(1)  NoteXXin.  Archives,  t.  XXVIII.  Août  1909,  p.  176. 
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tes  pressions  de  rayonnement  qui  interviennent  dans  les 
dynamiques  non-newtoniennes  produisant  le  mouvement 
de  la  Lune,  je  vais  m'en  servir  pour  expliquer  le  phéno- 
mène de  son  rapprochement  lent  à  la  Terre  et  pour  tâcher 
d'en  établir  les  conditions  dans  le  passé  et  dans  l'avenir. 
A  quoi  doit-on  attribuer  un  tel  rapprochement?  D'après 
ces  nouvelles  dynamiques  la  cause  n'est  autre  que  le 
refroidissement  continuel  du  Soleil,  de  la  Terre  et  de  la 
Lune,  simultané  mais  en  proportion  différente.  En  effet,  la 
distance  de  la  Lune  à  la  Terre  dépend  en  premier  lieu  de 
quatre  pressions  de  radiation,  dont  trois  variables  et  une 
constante.  Cette  dernière,  qui  est  la  pression  sidérale  de 
radiation,  produit  à  elle  seule  l'effet  de  l'attraction  new- 
tonienne  qu'elle  remplace;  elle  tend  donc  constamment 
et  d'après  la  loi  de  Newton  à  rapprocher  la  Lune  de  la 
Terre  et  du  Soleil.  Les  trois  autres  agissent  en  sens  opposé, 
mais  elles  sont  des  fonctions  de  l'intensité  du  rayonne- 
ment de  ces  trois  astres.  Cela  montre  déjà  que,  lorsque 
leur  rayonnement  était  tel  que  sa  pression  totale  dépassait 
la  pression  sidérale,  la  résultante  des  actions  opposées 
était  dirigée  vers  l'extérieur  du  système,  donc  comme  une 
force  centrifuge.  Alors  la  Terre  et  la  Lune  s'éloignaient 
l'une  de  l'autre  et  toutes  les  deux  du  Soleil.  Puis,  dès  que 
le  refroidissement  eut  atteint  le  degré  voulu,  la  résultante 
devint  centripète  et  le  rapprochement  s'initia  simultané- 
ment. Ce  rappivchement  œntinue  encore^  comme  on  le 
constate,  et  il  continuera  toujours^  sans  arrêt  ni  renverse- 
ment possible,  étant  imposé  par  la  loi  d'entropie.  Quand 
la  Lune  et  la  Terre  seront  refroidies,  au  point  de  n'émettre 
plus  aucune  énergie  rayonnante,  elles  tomberont  l'une 
sur  l'autre.  Alors,  il  arrivera  de  deux  choses  l'une  :  si 
leur  rapprochement  se  sera  fait  avec  une  vitesse  uniforme 
et  très  faible,  leur  friabilité  étant  très  grande,  à  cause  ^u 
refroidissement  complet,  elles  se  désagrégeront  à  l'ins- 
tant du  choc,  formant  une  nouvelle  zone  d'astéroïdes;  si, 
au  contraire,  il  y  aura  eu  une  accélération  de  plus  en  plus 
grande,  le  choc  produira  une  chaleur  suffisante,  pour  les 
fondre  ou  les  vaporiser,  et  dans  ce  cas  ils  constitueront 
une  nouvelle  planète,  sans  satellite  comme  Vénus,  qui 
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s'écartera  de  nouveau  du  Soleil  par  Teflel  de  sa  propre 
radiation.  Comme  on  le  voit,  celles-ci  ne  sont  pas  des 
hypothèses,  ce  sont  des  conclusions  tirées  directement  de 
l'application  de  la  cause  mécanique  de  la  gravitation  uni- 
verselle aux  observations  et  aux  calculs  astronomiques; 
conclusions  qui  nous  font  connaître  Thistoire  vraie  du 
passé  de  notre  satellite,  et  qui  nous  permettent  d'établir 
dès  maintenant  son  évolution  future  liée  à  celle  de  la 
Terre. 

Séance  du  /7  fécrier. 

Prévost  et  J.  Saloz.  Conti-action  des  bronches.  —  Cantoni  et  M.  Pa- 
teroù.  Diazotatioo  des  florhydrates.  —  René  de  Saussure.  La  forme 
fondameotatale  de  la  géométrie  des  feuillets.  —  Th.  Tommasina. 
Les  deux  sources  primaires,  Tune  constante  et  Tautre  variable, 
des  forces  centrifuges. 

M.  Prévost  rend  compte  d'expériences  faites  par  lui  en 
collaboration  de  M.  J.  Saloz,  relatives  aux  contractions 
des  bronches.  Ce  travail  vient  compléter  une  précédente 
communication  de  M.  Prévost  dans  laquelle  il  a  rendu 
compte  d'expériences  faites  sous  sa  direction  par  M.  de 
GamraL 

Celte  nouvelle  série  d'expériences  a  été  faite  sur  des 
mammifères,  relativement  à  l'action  de  diverses  substan- 
ces non  étudiées  pur  M.  de  Gamrat  et  en  particulier  le 
seigle  ergoté  qui  injecté  dans  le  sang  provoque  une  con- 
traction manifeste  des  bronches  tandis  que  la  trinitrine 
donne  lieu  à  une  dilatation. 

Les  principales  expériences  ont  trait  à  la  contraction 
bronchique  provoquée  par  action  réflexe  à  la  suite  de  l'ex- 
citation de  diverses  parties  (du  nez  en  particulier)  et  par 
Félectrisation  du  nerf  crural.  M.  Prévost  montre  des  tra- 
cés obtenus  au  moyen  de  Toncomètre  qui  sont  très 
démonstratifs. 

Chez  les  tortues  grecques  MM.  Prévost  et  Saloz  ont 
appliqué  sur  la  carapace  une  couronne  de  trépan  afin 
d'adapter  on  tube  mis  en  communication  avec  un  tambour 
de  Marey.  L'animal  curarisé,  un  soufflet  automatique  mu 
par  un  moteur  électrique  produisait  une  dilatation  régu- 
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iière  des  poumons.  L'animal  ainsi  préparé  était  tout  à  fait 
comparable  à  un  plethysmographe.  L'excitation  électrique 
du  nerf  vague  en  produisant  une  contraction  des  bronches 
se  traduisait  par  des  oscillations  moindres  du  tambour  de 
Marey.  Cette  contraction  bronchique  a  pu  être  produite 
par  action  réflexe  en  excitant  diverses  parties  de  Tanimal  : 
rœil,  les  pattes,  le  nez,  Fanus.  La  carapace  offre  en  parti- 
culier une  sensibilité  très  délicate  et  très  nette  provo- 
quant une  contraction  des  bronches. 

M.  Cantoni  présente  quelques  considérations  sur  les 
résultats  des  recherches  faites  par  M.  G.  Patem<)  sur  la 
diazotation  des  fltwrhydrates, 

M.  G.  Paternô  en  voulant  préparer  certains  fluorures 
aromatiques,  a  constaté  qu'en  soumettant  à  la  diazotation 
un  fluorhydrale  d'une  base  aromatique,  on  n'obtient  pas  de 
fluorure  de  diazo  correspondant,  mais  le  diazoamido  com- 
posé correspondant.  Il  a  étudié  tout  particulièrement  cette 
réaction  avec  les  fluorhydrates  de  paraloluidine,  de  para- 
"nitraniline,  dep  naphlylamine,  de  paranisidine.  etc.,  et 
a  cherché  à  séparer  les  produits  intermédiaires  qui  pou- 
vaient se  former  en  soumettant  ces  fluorhydrates  à  l'action 
du  nitrile  d'isoamyle.  Comme  Hantsch,  il  a  obtenu  un 
corps  de  passage  de  la  formule  : 

R  _  N  =  NFI,  HFl 

La  diazotation  des  fluorhydrates  permettrait  de  donner 
aux  diazoamido  composés  une  formule  développée  pou- 
vant nettement  se  déduire  d'une  réaction.  On  peut  obte- 
nir le  diazoamidotoluol  en  traitant  le  chlorure  de  diazo- 
benzol  par  la  paratoluidine  ou  en  faisant  réagir  le  chlorure 
de  diazotoluol  sur  l'aniline.  Le  corps  obtenu  par  ces  deux 
réactions  possède  deux  formules  (fait  indiqué  en  4874  par 
Griess). 

CH,  en. 
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CH, 

+0  =0  0"^"" 

Cl  NH,  N  =  N  -  NH 

I/idée  d'un  corps  isomère  ou  tautomëre  doit  être  éloi- 
gnée, surtout  depuis  les  recherches  de  MM.  Goldschmidt 
et  Molinari.  Seule,  une  formule  symétrique  répondrait 
aux  propriétés  des  diazoamido  composés.  M.  Friedel  pro' 
posa  une  formule  où  les  trois  azotes  échangent  entre  eux 
une  seule  valence. 


Cette  formule  permet  difûcilement  la  migration,  qui  est 
une  propriété  caractéristique  des  diazoamido  ;  la  transfor- 
mation en  dérivés  azoïques  aminés,  parait  compromise. 

Si  l'on  considère  le  composé  R  —  N  =  NFl,  H  FI, 
comme  un  corps  intermédiaire  pour  l'obtention  des  diazoa- 
mino  par  la  réaction  en  question,  on  aura  : 

/FI 
R  —  N  =  Nf-Fl        +        R'NH,         - 

\fi 

R  —  N  =  N  =  N  —  R'        +        2  HFl 

I 
H 

Cette  formule  est  symétrique. 

M.  G.  Paternô  a  obtenu  un  diazoamido  composé  mixte 
en  soumettant  à  la  diazotation  un  mélange  de  paranisi- 
dine  et  de  fluorhydrate  de  paratoluidine. 

OCHa  CH3 

N   ^    N      N  = 


H 


M.  G.  P.  continue  actuellement  ses  recherches  de  dia- 
zotation sur  d'autres  fluorhydrates  de  bases  aromatiques. 
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M.  René  de  Saussure  reprend  la  question  soulevée  par 
M.  le  prof.  Cailler  dans  une  séance  antérieure  :  La  forme 
fondamentale  de  la  géométrie  des  feuillets  (pentasérie 
linéaire)  est-elle  unique,  ou  exisle-l-il  d'autres  systèmes  de 
feuillets  déterminés  par  7  positions  arbitraires  d'un  corps 
solide?  Il  semble  presque  certain  maintenant  que  celte 
solution  est  bien  unique.  On  se  rappelle  en  effet  que  M. 
Cailler  avait  montré  que  dans  un  plan  on  peut,  entre 
3  flèches  données  arbitrairement,  interpoler  non  seule- 
ment un  couronoïde  mais  une  infinité  d'autres  systèmes 
de  flèches,  auxquels  M.  C.  avait  donné  les  noms  d'anlt- 
couroncUdes  et  de  pseudocouronoUdes^.  Mais  M.  C.  a 
reconnu  dernièrement  que  ces  solutions,  valables  tant 
que  Ton  considère  une  flèche  comme  une  flgure  indépen- 
dante, ne  le  sont  plus  lorsque  la  flèche  sert  de  substitut 
à  une  figure  rigide  plane  de  forme  quelconque;  le  couro- 
noïde, ou  si  Ton  veut  la  rotation  à  S  paramètres  est  donc 
bien  le  seul  déplacement  défini  par  3  positions  d'une 
figure  rigide  dans  un  plan  ;  dès  lors  il  est  infiniment  pro- 
bable que  dans  l'espace  la  pentasérie  linéaire  est  la  seule 
forme  définie  par  7  positions  arbitraires  d'un  corps 
solide. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Les  deux  sources  primaires,  l'une 
constante  et  l'autre  variable,  de  forces  centrifugea.  —  Tren- 
tième Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

J'ai  déjà  mentionné  les  forces  centrifuges,  dans  quel- 
ques Notes  de  cette  série,  et  j'ai  démontré  qu'elles  sont 
réelles,  et  non  pas  purement  fictives,  et  qu'elles  rempla- 
cent toujours  et  partout  dans  les  phénomènes  du  monde 
physique  les  imaginaires  forces  centripètes,  de  façon  que 
l'on  doit  considérer  la  force  centrifuge  comme  étant  en 
en  dernière  analyse  la  seule  manière  d'être  de  l'énergie, 
celle-ci  étant  une  pression  cinétique,  c'est-à-dire  inhé- 
rente au  mouvement  matériel. 

On  ne  peut  douter  de  l'importance  de  ces  conclusions 
fondamentales,    aussi    crois-je    nécessaire  de    revenir, 

*  Voir  Archives  des  se.  phys,  et  nat.,  1906.  t  XXI,  p.  665. 
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encore  une  fois,  sur  ce  sujet,  pour  établir,  avec  autant 
d'exactitude  et  de  clarté  que  possible,  les  sièges  ou  sour- 
ces primaires  de  ces  forces  centrifuges,  auxquelles  on 
parvient,  soit  par  analyse,  soit  par  synthèse. 

La  voie  analytique  permet  de  pénétrer  les  corps  et  les 
phénomènes  et  de  pousser  Texamen  des  mécanismes  ulti- 
mes hypothétiques,  qui  sont  censés  les  constituer,  jusqu'à 
la  dernière  limite,  c'est-à-dire  jusqu'aux  propres  mouve- 
ments perpétuels  de  ces  vrais  atomes  physiques,  les  points 
matériels,  dont  j'ai  déjà  établi  la  loi  de  leur  transmission 
de  l'énergie,  sur  laquelle  je  n'ai  plus  à  revenir  *.  Je  me 
borne  à  rappeler  qu'on  se  trouve  là,  en  présence  de  la 
seule  source  absolument  constante  de  forces  centrifuges, 
source  qui  n'est  autre  que  la  cinétique  intérieure  d'un 
système  de  points  matériels,  limité  toujours  par  les  sys- 
tèmes qui  lui  sont  contigus.  La  nouvelle  physique  recon- 
naît dans  ce  fait  la  genèse  du  phénomène  élasticité,  élasticité 
électronique  du  milieu  et  élasticité  des  corps  et  de  leurs  élé- 
ments pondérables.  Nous  sommes  en  contact  avec  la  plus 
petilegrandeur  physique  en  chacun  de  ces  systèmes  dynami- 
ques, qui  par  leur  nombre  et  par  leur  continuité  remplis- 
sent Tespace  illimité,  forment  le  plein  du  monde  actif, 
mais  invisible. 

La  voie  synthétique  nous  fait  parcourir  le  chemin  dans 
l'autre  sens.  En  partant  de  TinAniment  petit  nous  pouvons 
atteindre  les  masses  énormes  des  astres  radiants,  en  pas- 
sant ainsi,  sans  solution  de  continuité,  du  monde  invi- 
sible au  monde  visible,  où  se  présente  l'autre  source  pri- 
maire de  forces  centrifuges,  celle  qui  est  la  génératrice  de 
l'énergie  rayonnante  universelle.  En  effet,  chaque  iislre 
radiant  est  une  source  variable  et  périodique  des  forces 
centrifuges  qui  forment  la  totalité  de  son  énergie  rayon- 
nante. C'est  une  source  variable  parce  que  son  émission 
énergétique  diminue  continuellement  d'intensité  et  de 
quantité  jusqu'à  l'extinction  ou  à  la  désagrégation  de 
l'astre.  Cette  émission  subit,  en  outre,  des  croissances  et 
des  décroissances  périodiques  et  peut  en  avoir  de  deux 

*  Note  VIL  Archives,  t.  XXVI,  juillet  1908,  p.  90. 
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origines  différentes.  L'une  est  la  conséquence  du  régime 
de  l'activité  interne  de  Fastre  radiant,  produisant  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  observons  sur  le 
Soleil,  sous  la  forme  de  taches  et  de  protubérances. 
L'autre  est  la  conséquence  des  cataclysmes  dus  à  la  ren- 
contre de  deux  astres  obscurs,  cataclysmes  qui  donnent 
lieu  aux  reprises  d'activité,  à  de  nouvelles  périodes  de 
rayonnement  après  celles  d'extinction.  Cette  dernière  caté- 
gorie de  phénomènes  ne  peut,  non  plus,  être  mise  en 
doute,  car  on  ne  pourrait  expliquer  autrement  l'apparition 
instantanée  de  nouvelles  étoiles,  phénomène  que  l'on  a 
pu  observer  plusieurs  fois  et  qui  est  d'ailleurs  prévu  par 
cette  physique  de  la  gravitation. 

Il  faut,  encore,  considérer  comme  une  source  variable, 
primaire  du  deuxième  type,  de  forces  centrifuges,  le 
rayonnement  caloriûque  des  astres  obscurs,  celui  des  pla- 
nètes et  des  satellites,  et  finalement  le  rayonnement  éner- 
gétique plus  ou  moins  complexe,  des  corps,  des  mtoléco- 
les  et  même  des  atomes,  car  il  n'y  a  pas  d'éléments  pon- 
dérables sans  température,  et  il  n'y  a  pas  de  température 
sans  rayonnement.  En  outre,  chez  les  atomes  des  corps 
radioactifs  on  retrouve,  dans  l'ordre  de  grandeur  le  plus 
petit,  une  source  primaire  très  puissante  de  forces  centri- 
fuges, analogue  à  celle  qui  est  constituée  par  les  astres 
radiants. 

Nous  constatons  donc  l'existence  de  deux  types,  parfai* 
tement  distincts,  de  sources  de  forces  centrifuges,  qui 
sont  constantes  dans  l'un,  variables  dans  l'antre.  Bien  que 
le  second  utilise  le  premier  pour  se  manifester,  on  ne 
peut  les  confondre.  En  effet,  les  points  matériels  coDsti- 
tuent  toute  chose,  donc  aussi  les  corps  radiants  de  même 
que  Téther  qui  les  entoure  et  les  pénètre,  mais  le  méca- 
nisme des  radiations,  d'après  mes  explications  des  Notes 
précédentes,  n'est  pas  le  même  que  celui  des  systèmes  de 
points  matériels.  Les  forces  centrifuges  de  ces  derniers 
sont  des  constantes,  tandis  que  celles  des  radiations  sont 
de  par  leur  nature  variables;  mais  il  faut  ajouter  qu'il 
n'existe  nulle  part  d'autres  types  de  sources  primaires  de 
forces  dans  le  champ  que  la  physique  étudie. 
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Séance  du  3  mars. 

Pidoux.  Comète  de  Halley.  —  Ch.  Sarasin  et  M"«  de  Tsytowitch. 
Géoloj^ie  des  environs  de  Chésery.  —  Th.  Tommasina.  Continuité 
nécessaire  de  raccélération  séculaire  du  moyen  mouvement  des 
planètes. 

M.  Pidoux  fait  un  exposé  sur  le  passage  de  la  Comète  de 
Halley  dans  le  voisinage  de  la  terre  pendant  sa  présente 
apparition. 

La  comète  décrit  autour  du  soleil  comme  foyer  une  ellipse 
immense,  qui  s^allonge  jusqu'au  delà  de  l'orbite  de  Nep- 
tune, et  cela  dans  l'espace  d'environ  76  ans.  Le  plan  de 
Tellipse  est  incliné  de  H®  sur  celui  de  l'Ecliplique  et  le 
mouvement  de  la^bomète  est  rétrograde.  La  partie  la 
plus  intéressante  est  celle  située  au  dessus  de  l'Ecliplique 
ou  du  côté  Nord.  Elle  commence  au  Nœud  ascendant, 
comprend  le  passage  au  périhélie  et  se  termine  au  Nœud 
descendant,  formant  ainsi  une  révotation  de  180«  autour  du 
soleil.  La  comète  emploie  4  mois  pour  accomplir  ce  trajet 
savoir  3  mois  pour  aller  du<*^  nœud  au  périhélie  et  4  mois 
pour  retrouver  le  nœud  descendant.  Ce  dernier  seul  a  de 
l'intérêt  pour  nous  ;  il  est  placé  près  de  l'orbite  terrestre 
à  environ  un  sixième  de  la  distance  terre-soleil.  Aussi 
haut  que  l'on  peut  remonter  dans  les  apparitions  anté- 
rieures, le  passage  au  nœud  a  toujours  eu  lieu  à  un  mo- 
ment où  la  terre  était  à  un  autre  endroit  de  son  orbite,  mais 
pour  la  présente  apparition,  il  se  trouve  que  la  terre  sera 
presque  en  face  de  la  comète  en  conjonction  avec  le  soleil. 

En  serrant  les  calculs  de  plus  près,  sans  toutefois  attri- 
buer une  exactitude  exagérée  aux  heures  qui  sont  données, 
on  peut  prévoir  que  la  comète  arrivera  au  nœud  le  18 
mai  vers  U  heures  du  matin;  à  cet  instant  la  terre  ne  sera 
pas  encore  en  face  mais  y  arrivera  le  lendemain  19,  vers 
les  5  heures  du  matin.  La  plus  courte  distance,  la  conjonc- 
tion si  l'on  veut,  aura  lieu  entre  ces  deux  dates,  soit  le 
i  8  dans  la  soirée  ou  dans  la  nuit  du  1 8  au  1 9.  A  ce  moment, 
la  comète  aura  déjà  traversé  l'écliptique  et  se  trouvera 
environ  400  000  km.  au-dessous  et  à  une  distance  de  la 
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terre  de  22  millions  de  km.  Si  donc  la  queue  de  la  comète 
à  des  dimensions  suffisantes,  elle  frôlera  notre  planète 
au  passage. 

M.  Ch.  Sarasin  rend  compte,  au  nom  de  M"""  X.  de 
TsYTOwiTCH,  des  principaux  résultats  d'une  étude  de  la 
géologie  des  environs  de  Chésery,  vallée  de  la  Valserine. 

Dans  cette  partie  de  la  yallée  de  la  Valserine  la  carte 
géologique  de  France  au  \  :  80000,  ainsi  qu'une  carte  spé- 
ciale publiée  en  1890  par  M.  H.  Schardt.  figure  une  large 
voûte  de  Dogger  portant  du  côté  de  lE.  la  série  supra- 
jurassique  de  la  chaîne  du  Reculet-Crédo,  écrasant  vers 
rw.  le  synclinal  molassique  de  la  Valserine  contre  le  flanc 
de  Tanticlinal  suivant  du  Crôl  de  ChalAme,  le  Dogger  tou- 
chant directement  par  pli-faille  la  Molasse. 

M.  Sarasin  s'étant  persuadé  depuis  plusieurs  années  de 
Tinvraisemblance  de  cette  interprétation,  proposa  à  M'^*  de 
Tsytowitch  Texamen  approfondi  de  cette  question  et  cette 
étude,  poursuivie  pendant  deux  étés  consécutifs,  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

4*"  Le  jambage  renversé  de  Tanticlinal  du  Reculet,  très 
réduit  par  laminage,  mais  comprenant  toujours  du  Batho- 
nien  et  de  l'Argovien,  se  suit  à  mi-distance  de  Taréte  de  la 
Roche  et  de  la  Valserine,  passant  ainsi  bien  à  TE  de  la 
ligne  suivant  laquelle  les  cartes  antérieures  figurent  le 
contact  de  la  Molasse  et  du  Dogger. 

S*"  La  Molasse  elle-même  affleure  de  façon  plus  ou 
moins  nette  sur  plusieurs  points  du  versant  gauche  de  la 
vallée,  au  dessus  de  Chésery^  aux  Ruines,  aux  Granges. 
La  largeur  du  synclinal  molassique  est  donc  beaucoup 
plus  grande  qu'on  ne  l'a  admis. 

3°  Les  rochers  de  Bajocien  et  de  Bathonien  qui  surgis- 
sent près  de  «  la  Rivière  >  et  du  «  Rosset  »  et  ceux  qui  for- 
ment entre  Ghésery  et  Grand  Ëssert  un  talus  très  accusé 
au-dessus  de  la  roule  ne  sont  pas  en  place,  comme  on  l'a 
supposé,  mais  font  partie  d'un  énorme  ébouleroent  qui 
couvre  la  Molasse.  Ce  fait  ressort  clairement  d'abord 
de  l'extension  de  celle-ci,  ensuite  de  l'état  de  disloca- 
tion des  rochers  de  Dogger,  des  irrégularités  constantes 
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qui  se  manifestent  soit  dans  le  plongeaient,  soit  dans  la 
direction  de  iears  bancs. 

4*"  Dans  la  répartition  des  matériaux  constituants  du 
grand  éboulement  de  Chésery  on  constate  d'une  façon 
générale  une  succession  régulière,  qui  correspond  à  l'ordre 
de  succession  normal  des  étages  jurassiques.  Ainsi,  en 
montant  de  KO.  à  TE.  à  partir  de  la  Valserine,  on  traverse 
d'abord  une  zone  de  Bajocien,  puis  une  seconde  de  Batho- 
nien  et  finalement  une  troisième  d'ArgoYien  et  de  Séqua* 
nien.  Cette  dislocation  relatirement  peu  profonde  de  la 
masse  éboulée,  surtout  de  sa  partie  inférieure,  implique 
d'une  part  un  volume  énorme  pour  Téboulement,  ensuite 
an  mouvement  relativement  lent  et  tranquille.  Du  reste  il 
Ta  sans  dire  que  la  régularité  est  loin  d'être  absolue  et 
M***  de  Tsytovitchapu  observera  ce  point  de  vue  de  nom- 
breux détails  intéressants. 

5*  A  côté  de  Téboulement  principal,  de  nombreux  mou- 
Tements  secondaires  se  sont  produits,  surtout  sous  forme 
de  ruptures  de  couches  dans  la  paroi  de  la  zone  d'arra- 
chement, aussi  bien  dans  le  Séquanien  de  l'Aréle  de  la 
Roche  que  plus  bas  dans  le  Dogger  replié  anticlinalement. 
Ces  mouvements  secondaires  ont  dû  s'échelonner  sur  une 
longue  période  et  peuvent  se  continuer  encore  actuelle- 
ment. 

6*  D'autre  part  des  chutes  de  pierres  plus  ou  moins 
Tolumineuses,  parties  en  général  du  haut  des  pentes,  ont 
contribué  à  couvrir  la  surface  de  l'éboulement  principal, 
ainsi  que  par  endroits  les  roches  en  place,  d'un  blocage 
abondant  de  Séquanien.  Parmi  ces  chutes,  l'une  particu- 
lièrement considérable,  datant  d'une  époque  historique 
et  peu  reculée,  est  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  d'c  Ava- 
lanche des  Hautes  ». 

M.  Th.  TOMMASiNA.  —  Continuité iiécesmire  de  laccéléi'a- 
tion  séculaire  du  moyen  mouvement  des  planètes.  —  Trente  et 
unième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Les  théories  cosmologiques  admettent,  généralement, 
rhypothése  laplacienne  de  la  périodicité  des  accélérations 
séculaires,  elles  admettent  donc  l'invariabilité  des  distan- 
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ces  moyennes  qui  séparent  les  planètes  du  Soleil.  Les 
explications  que  j'ai  données,  dans  la  S9"«  Note  de  cette 
Série,  sur  les  causes  et  les  effets  de  l* décélération  sikMlaire 
du  moyen  mouvement  delà  Lune^  ont  conclu  à  la  nécessité 
de  la  continuation  du  phénomène  toujours  dans  le  même 
sens,  dans  la  Vote  actuelle  je  vais  démontrer  qu'il  en  est 
de  môme  pour  les  planètes. 

La  nouvelle  physico-mécanique  céleste  attribue  à  des 
causes  toujours  actuelles,  ce  que  Kant  et  Laplace,  dans  leur 
hypothèse  cosmogonique,  attribuaient  à  une  cause  primi- 
tive, et  elle  reconnaît  dans  les  systèmes  astronomiques  la 
môme  complexité  de  liaisons  dynamiques  qu'elle  admet 
entre  les  éléments  intégrants  des  atomes  pondérables  comme 
cause  de  cette  constance  de  poids,  de  volume  et  de  pro- 
priétés, qui  avait  permis,  avant  la  découverte  de  la  radio- 
activité, de  considérer  les  atomes  comme  de  vrais  élé- 
ments physiques  simples,  absolument  indestructibles  et 
intransformables  ;  tandis  que  nous  savons  à  présent,  qu'ils 
ne  le  sont  pas  môme  chimiquement,  car  ils  peuvent  se 
transformer  par  dégradation.  Or,  l'invariabilité  des  dis- 
tances planétaires  possède  une  constance   qui  semble 
absolue,  comme  celle  de  l'atome  chimique,  mais  en  réa- 
lité, elle  aussi,  n'est  que  relative  et  dépend  des  mêmes 
lois.  Cette  nouvelle    mécanique  est  apte   à    expliquer 
comment  les  systèmes  solaires  contigus  évoluent,  com- 
ment et  où  s'accumulent  leurs  débris,  comment  évoluent 
ces  derniers  par  l'action  continue,  incessante,  des  systè- 
mes mourants,  de  façon  que  lorsque  la  dissolution   de 
ceux-ci  est  complète,   ceux-là  ont  simultanément  com- 
mencé la  leur.  La  loi  universelle  de  l'évolution  nous  dit 
que  les  groupes  de  systèmes  qui  ont  atteint  le  sommet  de 
leur  courbe  évolutive,  cessent  de  recevoir,  d'absorber  et 
de  condenser  l'énergie  et  commencent  à  en  émettre,  à  en 
dissiper,  ayant  alors  complètement  transformé  les  débris 
des  systèmes  contigus    précédents.    Ils  entrent,    ainsi, 
dans  leur  vie  active  d'extériorisation,  ayant  terminé  leur 
croissance.  C'est  dans  cette  deuxième  période  que  les  nébu- 
leuses devenues  des  soleils,  fournis  chacun  d'un  système 
planétaire,  donnent  un  essor  aux  phénomènes  de  plus  en 
plus  complexes  de  l'histoire  naturelle. 
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Il  faut  donc  appliquer  ces  nouvelles  connaissances  à 
l'étude  des  planètes,  il  suffira  d'en  prendre  une  comme 
exemple,  on  prendra  Neptune,  la  plus  éloignée  du  Soleil. 
La  chaleur  et  la  lumière,  qu'elle  reçoit  du  Soleil,  ne  sont 
que  la  millième  partie  de  celles  que  reçoit  la  Terre.  Les 
saisons    de  Neptune  durent   chacune  une    quarantaine 
d'années  terrestres,  sa  densité  n'est  que  le  cinquième  de 
celle  de  la  Terre.  Tout  cela  montre  la  jeunesse  de  cette 
planète,  au  point  de  vue  de  son  développement  géologi- 
que ;  elle  doit  rayonner  encore  beaucoup  de  chaleur,  d'au- 
tres radiations  et  peut-être  même  de  la  lumière  propre  en 
plus  de  celle  du  Soleil  qu'elle  réfléchit;  ce  qui  explique- 
rait les  anomalies  spectrales  découvertes  par  Vogel,  et 
celles  sur  l'actinicité  plus  grande  de  la  lumière  de  son 
satellite,  anomalie  constatée  par  Pickéring  en  1900.  Nep- 
tune joue  peut-être  encore  à  présent  le  rôle  de  soleil  pour 
son  satellite,  et  dans  ce  cas  ce  dernier  passerait  actuel- 
lement par  sa  phase  biologique  s'il  ne  Ta  pas  déjà  termi- 
née. Neptune  de  même    qu'Uranus,   Saturne  et  Jupiter 
devront  avoir  aussi  leurs  phases  géologiques  et  biologi- 
ques, mais  elles  en  sont  encore  loin.  En  effet,  si  on  se 
base  sur  leur  densité  actuelle,  ces  trois  planètes  sont  moins 
avancées  que  Neptune,  la  densité  de  Saturne,  qui  est  la 
plus  faible,  n'est  que  le  huitième  de  celle  de  la  Terre,  elle 
est  donc  la  plus  en  retard,  ce  qui  est  montré  également 
par  le  fait  qu'elle  seule  possède  encore  des  anneaux.  Or, 
si  on  admet  que  les  distances  moyennes  planétaires  sont 
invariables,  il  en  résulte  l'impossibilité  d'une  future  phase 
biologique  pour  ces  quatre  planètes;  car,  étant  donnée  la 
perte  d'énergie  par  le  Soleil,  lorsque  leur  état  de  refroi- 
dissement pourrait  permettre  à  la  vie  de  se  manifester  à 
leur  surface,  la  chaleur  solaire  qui  leur  arriverait  serait 
moindre  que  l'actuelle,  déjà  insuffisante.  L'hypothèse  de 
Laplace  est  donc  inadmissible. 

L'accélération  séculaire  n'est  pas  périodique,  elle  est 
nécessairement  continue.  Au  lieu  d'être  envisagée  comme 
une  pertubation,  cette  modification  doit  être  considérée 
comme  étant  l'effet  prévu  par  la  nouvelle  mécanique  céleste, 
basée  sur  la  gravitation  fonction  du  mécanisme  du  rayon- 
nement, laquelle  tient  compte  du  phénomène  physique  du 
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refroidissement  désastres,  tandis  que  l'actaelle,  basée 
uniquement  sar  l'atlraction  newtonienne,  se  trooTe  privée 
de  cette  aide  importante,  qui  fait  dépendre  Téquilibre 
dynamique  des  astres,  donc  leurs  Tîlesses  relatives  et  leurs 
distances  réciproques,  des  activités  rayonnantes  variables 
de  Tastreet  de  ceux  qui  lui  sont  conligus,  à  cause  des 
pressions  qu'elles  exercent.  La  première  vérité  qui  en 
découle  est  que  les  distances  des  planètes  ont  dû  aui^en* 
ter  continuellement  dans  la  première  période  évolutive, 
puis  diminuer  dans  la  deuxième.  C'est  dans  cette  deuxième 
période,  et  à  cause  du  rapprochement  continuel  des  planè- 
tes au  Soleil,  qu'elles  doivent  passer,  chacune  successive* 
ment,  par  leur  phase  biologique,  les  plus  petites  avant  les 
grandes,  les  plus  voisines  au  Soleil  avant  les  plus  éloi- 
gnées, et  les  satellites  avant  les  planètes.  Ce  sont  les 
conclusions  auxquelles  on  arrive  par  la  simple  utilisation 
dans  Tastro-physique  de  trois  faits  connus  et  admis  autant 
par  les  physiciens  que  par  les  astronomes:  4«,  que  les 
modifications  magnétiques  qui  se  passent  sur  le  Soleil 
font  dévier  nos  boussoles;  î"",  que  la  lumière  qui  nous 
vient  du  Soleil  exerce  une  pression  sur  les  corps  qu'elle 
frappe  ;  3*,  que,  ronséquemment,  le  milieu  qui  nous  sépare 
du  Soleil  est  constitué  de  telle  manière  que  les  lignes  de 
force  électro-magnétiques  peuvent  s'y  produire.  N'est^il, 
donc,  pas  évident  qu'il  faut  utiliser  ces  faits  et  tenir  compte 
de  l'activité  d'un  tel  milieu?  C'est  ce  que  fait  la  théorie  que 
je  tâche  de  développer  pour  en  montrer  ses  plus  impor- 
tantes applications. 

Séance  du  47  mars. 

Arnold  Pictet.  Noavdlke  recher'^bet  sur  la  Tariation  des  Papilloot; 
Tua  des  mëcanitmes  de  ralbi..^me  et  du  mélanisme  (\"  note).— 
Ed.  Claparëde.  Quelques  remai*quefi  sur  le  contrôle  des  médiums. 
—  Th.  Toramaisioa.  Le  sens  de  la  concavité  de  Torbite  du  Soleil 
d*aprèi  les  variations  périodiques  des  vitesses  planétaires  vraies. 

M.  Arnold  Pictet.  Nouvelles  recherches  $ur  la  variaiûm 
des  Papillons  ;  l*un  des  mécanismes  de  Palbinisme  et  du 
mélanisme  (1  '«  note). 
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On  sait  qae  les  chrysalides  de  certains  Lépidoptères, 
qu'elles  soient  soamises  à  l'action  de  la  température 
élevée  on  à  celle  d'un  froid  excessif,  donnent  naissance  à 
des  aberrations  semblables  ;  d'autres  facteurs  jouent  un 
rôle  à  peu  près  identique  à  celui  de  la  température  :  les 
chrysalides  de  ces  Lépidoptères,  en  ce  qui  concerne  la 
pigmentation  des  ailes  de  leurs  Papillons,  réagissent  donc 
de  la  même  façon  contre  des  excitants  de  nature  diffé- 
rente. Les  travaux  de  Fischer,  Standfuss,  Urech,  von 
Linden  et  Cholodkowsky  nous  en  offrent  de  nombreux 
exemples.  Plus  récemment,  avec  des  chrysalides  de 
Vanessa  urtieae  qu'il  a  soumises  à  l'influence  des  rayons 
X,  Reverdin  *  a  obtenu  des  Papillons  remarquables  par 
Tabsence  de  lunules  bleues  ;  or,  cette  disparition  des 
lunules  bleues  est  précisément  un  des  caractères  qui 
résultent  aussi  de  rinfluence  de  la  température  ou  de 
l'hnmidîté. 

Les  chrysalides  d'autres  espèces,  en  ce  qui  concerne  la 
pigmentation  de  leurs  Papillons,  peuvent  réagir  de  deux 
façons  différentes  contre  un  même  excitant,  ainsi  que  le 
montrent  les  nouvelles  expériences  que  nous  avons  entre- 
prises '. 

Des  pupes  de  Lasiocampa  querctis  soumises,  chaque  jour 
pendant  3  ou  4  heures,  à  l'influence  d'une  température  de 
40  à  45*,  et  cela  pendant  plusieurs  jours  consécutifs  (30  à 
40  suivant  les  cas)  donnent  des  aberrations  de  deux  types 
bien  différents.  Les  unes,  représentées  par  des  mâles  et 
des  femelles,  sont  remarquables  par  la  couleur  foncée  de 
leurs  ailes  ;  les  femelles  surtout  se  présentent  comme  les 
variétés  catalaunica  et  sicula  ;  ces  aberrations  sont  donc 
franchement  mélanisanles  par  apport  d'une  plus  grande 
quantité  de  pigment  que  nor»!itflement.  Les  autres,  repré- 
sentées également  par  des  iiltfividus  des  deux  sexes,  sont 

<  Reyerdin,  J.  Résultat  de  quelques  expériences  relatives  à 
l'influence  des  rayons  Rôntgen  sur  des  chrysalides  de  Papillons. 
BuU,  Institut  nat.  Genevois,  1908,  vol.  38,  pp.  238-241. 

'  Les  aberrations  dont  il  est  fait  mention  dans  ce  travail  seront 
figurées  dans  le  vol.ll  (1910)  du  Bulletin  de  la  Soc,  Lépidoptérol, 
Oenève, 
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au  contraire  albinisantes  par  défaut  plus  ou  moins  complet 
de  pigmentation  ;  leurs  ailes,  surtout  celles  des  mâles, 
sont  décolorées  à  leur  extrémité,  transparentes  et,  chez  un 
petit  nombre  d'individus,  la  zone  transparente  s'étend  sur 
presque  toute  Taile.  Les  femelles  les  moins  modifiées  sont 
excessivement  pâles. 

Dans  une  autre  expérience,  des  chrysalides  de  Lasio- 
campa  quercus  ont  été  exposées  à  une  température  de 
0  à  -|-  6%  pendant  une  vingtaine  de  matinées  consécutives, 
et  les  Papillons  qui  proviennent  de  ces  chrysalides  pré- 
sentent des  aberrations  qui  sont  également  de  deux  types 
différents:  desmélanisantes  et  des  décolorées,  identiques, 
dans  chacun  des  cas.  à  celles  de  l'expérience  précédente. 

La  décoloration  des  ailes  de  Lasiocampa  quercus,  sous 
rinduence  de  la  température,  n'est  du  reste  pas  un  cas 
isolé  :  des  chrysalides  d'Oaieria  dispar  *  et  de  sa  variété 
asiatique  japonica,  soumises  pendant  quatre  à  cinq  jours 
consécutifs  et  quatre  heures  par  jour,  à  une  température 
de  45*",  ont  également  donné  naissance  à  des  Papillons 
transparents,  ne  présentant  plus  que  quelques  lignes  et 
zig-zags  à  peine  visibles.  Certains  mâles,  au  lieu  d  être 
transparents,  ont  simplement  le  fond  des  ailes  blanchâtre. 
Mais,  dans  cette  expérience,  un  petit  nombre  d'individus 
ont  encore  réagi  différemment  que  leurs  congénères  et 
ont  produit  des  Papillons  plus  colorés  que  les  témoins  et 
dont  les  mâles  ont  les  ailes  couleur  de  brique.  La  trans- 
parence des  ailes  peut  s'obtenir  aussi  par  l'action  du  froid 
(+  3  à  +  V)  sur  la  chrysalide. 

La  môme  chose  s'observe  avec  des  chrysalides  de  Meli- 
taea  aurinia  et  de  Melitaea  cinxia  qui  ont  reçu  une  tempé- 
rature de  45"^  pendant  plusieurs  matinées  consécutives  ; 
quelques-uns  des  Papillons  sont  transparents  et  d'autres 
brillent  par  l'absence  des  lignes  transversales  du  centre 
de  l'aile.  Mais  un  exemplaire  de  Melitaea  aurinia  obtenu 
de  cette  façon  confirme  encore  la  règle  que  nous  exposons 

<  Federley.  (Festschrift  fur  Palmen,  Heîsingfora,  »«  16. 1905) 
a  obtenu  par  la  température  des  aberrations  analogues  de  VOc- 
neria  dispar  d'Europe. 
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et  est,  au  contraire,  mélanisant,  se  présentant  absolument 
comme  la  variété  alpine  merope.  Quant  à  Bombyx  neustria, 
la  décoloration  et  la  transparence  des  ailes  s'obtiennent 
de  la  même  façon.  Mais  le  caractère  qui  se  modifie  le  plus 
chez  cette  espèce,  est  celui  des  deux  lignes  parallèles  qui 
traversent  l'aile  supérieure.  Ces  deux  lignes  peuvent 
s'écarter  Tune  de  Tautre,  ou  se  rapprocher  de  façon  à 
n'en  former  plus  qu'une  ;  elles  peuvent  aussi  se  joindre 
en  leur  centre  de  façon  à  former  un  X,  ou  se  réunir  à 
leurs  deux  extrémités  de  manière  à  former  un  0  ; 
enfin  elles  peuvent  disparaître  complètement;  l'espace 
compris  entre  elles  se  remplit  parfois  d'une  large  bande 
brune. 

C'est  encore  Vanessa  urticae  qui  détient  le  record  dans 
le  domaine  de  la  décoloration  des  ailes.  Les  chrysalides 
de  cette  espèce  qui  ont  été  soumises,  deux  heures  par 
jour,  à  une  température  de  iô""  et  cela  pendant  trois  à 
quatre  jours  consécutifs,  ont  donné  des  Papillons  dont 
quelques-uns  ont  leurs  ailes  décolorées  par  place  ;  mais 
il  en  est  un  qui  n'a  pltis  trace  de  coloration  et  qui  se  pré- 
sente presque  comme  un  Parnassins  mnemosyne. 

Les  expériences  faites  avec  des  chrysalides  hivernantes 
de  Pieris  hrassicae  et  de  Pieris  rapae  montrent  encore 
qu'un  même  agent  peut  produire  deux  sortes  de  variations  ; 
ces  pupes,  soumises  pendant  plusieurs  matinées  consécu- 
tives (20  à  40  suivant  les  cas),  au  commencement  ou  à  la 
fin  de  l'hiver,  à  une  température  de  40  à  45*»,  ont  donné 
naissance  à  un  petit  nombre  d'individus  aberrants.  Parmi 
ceux-ci,  les  uns  sont  excessivement  foncés  à  l'apex  et  à  la 
base  des  ailes,  tandis  que,  chez  les  autres,  la  tache  apicale 
est  en  partie  disparue  ;  chez  trois  exemplaires  de  Pieiis 
rapae  provenant  de  cette  expérience,  cette  tache  apicale 
fait  défaut.  Il  y  a  lieu  cependant  d'enregistrer  avec  une 
certaine  réserve  les  résultats  obtenus  avec  ces  deux  der- 
nières espèces,  les  caractères  indiqués  pouvant  être  le 
résultat  de  processus  héréditaires,  renforcés  peut-être  par 
l'action  de  la  température  ;  des  différences  de  ce  genre, 
quoique  moins  accentuées,  se  rencontrent  en  effet  dans  le 
pigment  des  ailes  de  quelques  témoins. 
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Enfin  quelques  recherches  sur  l'origine  da  dtmorpbisme 
saisonnier  ont  éié  encore  pratiquées  :  des  chrysalides  de 
Papilo  podalirius  et  de  Seknia  UtraUnaria  ont  été  main- 
tenues tout  rhiver  dans  une  température  de  25*,  et  ont 
presque  toutes  donné  lieu  à  la  forme  pâle  de  Tété  de 
chacune  de  ces  deux  espèces. 

C'est  une  erreur  de  croire  que  l'état  nymphal  est  seul 
capable  d*étre  influencé  par  la  température  de  manière  à 
donner  des  insectes  parfaits  aberrants.  Parmi  les  ckenillet 
de  Liuiocampa  quercus  qui  furent  életées,  pendant  leur 
dernière  mue,  dans  une  température  de  -f  5*  à  -f-  S"*  (tout 
à  fait  normale  pour  des  chenilles  de  cette  taille),  plusieurs 
donnèrent  des  Papillons  excessivement  foncés,  dont  deux 
(un  mâle  et  une  femelle)  sont  particulièrement  aberrants  : 
les  ailes  inférieures  sont  d'un  brun  foncé  uniforme,  sans 
trace  de  bande  fauve  et  les  supérieures  sont  très  foncées 
également.  En  revanche  une  autre  femelle  a  les  ailes 
transparentes  comme  dans  le  premier  cas  cité.  Dans  ie 
même  ordre  d'idées,  en  élevant  des  Ocneria  dispar  pen- 
dant toute  leur  ontogénie  dans  une  température  de  +  45*, 
les  Papillons  qui  en  proviennent  ont  leurs  ailes  également 
transparentes,  avec  les  dessins  effacés.  Cette  modification 
doit  certainement  provenir  de  l'action  de  la  température 
pendant  la  période  larvaire  (on  sait  que  cette  espèce 
évolue  normalement  de  mai  à  juillet),  car  des  chenilles 
élevées  dans  la  température  normale,  mais  dont  les  chry- 
salides seules  ont  été  placées  à  -j-  ^^%  n'ont  pas  donné 
des  insectes  parfaits  qui  soient  modifiés  dans  leur  pigmen- 
tation ^ 

M.  Ed.  Claparèdb  présente  quelques  remarques  sur  le 
contrôle  des  médiums. 

Lorsqu'on  lit  le  récit  de  séances  données  par  des 
médiums  à  eiïels  physiques,  on  est  souvent  étonné  que 

'  Le  mécanisme  de  ces  transformations  dans  la  coloration  et  le 
dessin  des  ailes  et  les  conséquences  qae  l'on  doit  tirer  de  ces 
modifications  au  point  de  rue  systématique,  feront  l'objet  d'une 
prochaine  communication. 
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des  fraudes  puissent  se  produire  en  dépit  du  «  contrôle  » 
auquel  est  soumis  le  médium,  contrôle  effectué  générale- 
ment par  deux  personnes  tenant  les  mains  de  celui-ci,  et 
ayant  leurs  jambes  en  contact  avec  les  siennes.  Ayant  en 
l'occasion  de  faire  quelques  expériences  avec  M.  Carancini, 
un  médium  italien  venu  à  Genève  pendant  les  mois  de 
février  et  mars,  M.  Claparéde  a  pu  se  convaincre  de  la 
difficulté  d'un  contrôle  sérieux  dans  les  conditions  exigées 
par  ces  sortes  de  médiums. 

Les  séances,  au  nombre  d'une  dizaine,  poursuivies  au 
Laboratoire  de  Psychologie,  avec  la  collaboration  de 
divers  collègues,  n'ont  réussi  à  mettre  en  lumière  aucun 
phénomène  qui  ne  fût  explicable  par  une  fraude  plus  ou 
moins  grossière.  Le  médium  arrivait  au  bout  d'un  certain 
temps  à  dégager  Tun  de  ses  pieds  ou  l'une  de  ses  mains, 
et  à  produire  ainsi,  dans  une  obscurité  plus  ou  moins 
complète,  des  déplacements  d'objets  (tables,  rideau,  petits 
objets). 

Les  facteurs  qui  viennent  entraver  le  contrôle  des  per- 
sonnes préposées  à  la  surveillance  du  médium  sont  mul* 
tiples  :  4<>  Etat  de  fatigue  du  contrôleur  qui,  plongé  dans 
nne  obscurité  presque  totale,  finit  par  somnoler  malgré  lui. 
^  Impossibilité  psychologique  de  percevoir  nettement  un 
contact  avec  le  pied  sans  faire  des  mouvements  actifs  de 
palpation  ;  or,  par  suite  de  la  fatigue  de  l'attention,  il  est 
impossible  au  contrôleur  d'exécuter  ces  mouvements  sans 
discontinuer.  3"^  Le  médium  exige  que  les  assistants,  et  sur- 
tOQl  les  deux  contrôleurs,  parlent  beaucoup  et  discutent  ; 
or  il  est  impossible,  pendant  que  Ton  cause,  de  porter 
d'une  foçon  efficace  son  attention  sur  les  contacts  ;  le 
médium  en  profite  alors  pour  modifier  la  situation  de  ses 
membres.  4^  Dès  qu'un  «phénomène»  s'est  produit,  le 
médium  remue,  simule  des  convulsions,  et  il  est  impos- 
sible au  contrôleur  de  se  remémorer  exactement  quelle 
était  la  position  exacte  des  contacts  au  moment  où  le  phé- 
nomène s'est  produit,  car  le  phénomène  s'est  produit 
précisément  au  moment  où,  la  conversation  étant  animée, 
le  contrôleur  ne  portait  pas  toute  son  attention  sur  les 
coDiacts.  5®  Illusions  diverses  dues  à  l'interprétation  des 
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sensations  :  un  contact  léger  peut  faire  croire  au  contrô- 
leur qu'il  est  touché  par  la  main  entière  du  médium,  alors 
que  celui-ci  en  réalité  ne  touche  qu'avec  un  seul  doigt 
(disposition  qui  permet  de  toucher  les  deux  contrôleurs 
avec  une  même  main,  et  d'opérer  avec  l'autre  main,  libé- 
rée). 6"*  Illusions  de  simultanéité  de  phénomènes  sacces- 
sifs,  ou  de  succession  de  phénomènes  simultanés.  7«  Le 
contrôleur  désirant  voir  apparaître  un  phénomène,  en 
favorise  inconsciemment  l'éclosion,  en  obéissant  instinc- 
tivement aux  solllicitalions  du  médium;  il  relâche  incons- 
ciemment le  contrôle.  S^  Enfin  il  peut  arriver  que  le  con- 
trôleur déclare  après  la  séance  avoir  bien  contrôlé,  afin  de 
ne  pas  s'attirer  les  reproches  des  assistants  ;  le  contrôleur 
ne  veut  pas  s'avouer  qu'il  a  pu  être  joué  par  le  médium, 
et  bien  qu'en  réalité  peut-être  il  ait  vaguement  conscience 
que  son  contrôle  n'a  pas  toujours  été  absolument  vigilant, 
il  ne  veut  pas  laisser  penser  qu'il  a  pu  faillir  à  sa  tâche, 
d'autant  plus  que  l'art  de  contrôler  passe  en  général  pour 
quelque  chose  de  très  simple.  Ce  n'est  cependant  que  si 
l'on  prévoit  les  causes  d'erreur  qui  viennent  d'être  énu- 
mérées  que  l'on  peut  sûrement  éviter  d'en  être  la  victime. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  Le  sens  de  la  concavité  de  C orbite  du 
Soleil  d'après  les  variatiotis  périodiques  des  vitesses  plané- 
taires vraies,  —  Trente-deuxième  Note  sur  la  physique  de 
la  gravitation  univei^selle. 

Le  très  grand  nombre  d'observations  et  de  mesures 
qu'il  faut  exécuter  pour  établir,  d'après  les  mouvements 
propres  des  étoiles.  Vapex  de  la  translation  du  système 
solaire,  n'a  pas  encore  permis  d'atteindre  une  suffisante 
exactitude,  aussi  la  direction  indiquée  n'est-elle  pas  cer- 
taine. Pourtant,  déjà  Argelander,en  confirmant  les  obser- 
vations de  Herschel,  50  ans  après,  établissait  que  le  Soleil 
se  dirige  vers  X  de  la  constellation  d'Hercule,  et  il  avait 
même  proposé  l'hypothèse  que  la  constellation  de  Persée 
soit  la  masse  centrale,  tandis  que  Mœdler  a  cru  pouvoir 
attribuer  ce  rôle  à  Alcyone  des  Pléiades. 

On  a  eu,  sur  le  sujet,  la  publication  en  4888  de  l'impor- 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU    17  MARS  45 

tant  Mémoire  de  M.  L.  Slruve.  qai  suivait  ceux  de  son 
père  Otto  et  de  son  grand-père  William.  On  a  eu  aussi  les 
recherches  de  Âiry  et  de  Dunkin,  contenant  l'étude  de 
1167  étoiles  S  et  les  observations  de  Léo  de  Bail  qui  sui- 
virent celles  d'Herschel  fils  à  l'hémisphère  sud,  discutées 
déjà  par  Galloway  qui  les  avait  comparées  avec  les 
anciennes  de  Lacaille,  et  donnait  pour  les  coordonnées 
de  l'apex  :  AR  =  259*'  46',  D  =  +  3r  29'  ;  valeurs  assez 
rapprochées  des  moyennes  de  l'époque.  Plus  récemment 
ces  valeurs  varièrent  entre  266°  et  280°  pour  AR  et  +  31° 
et  +  40°  pour  D.  Newcomb  avait  dernièrement  adopté 
AR  =  277°,5  et  D  ==  +  3^°'  Le  parcours  du  soleil  en  une 
année  a  été  calculé  par  W.  Struve,  égal  à  240  mitlions  de 
km.,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  égale  à  un  quart  de 
celle  de  la  révolution  de  la  Terre,  qui  est  de  30  km.  à  la 
seconde  ;  on  l'a  augmentée  dans  la  suite  jusqu'à  la  faire 
égale  à  celle  de  la  Terre*,  puis,  récemment  on  la  diminuée 
de  nouveau  et  actuellement  elle  n'est  que  la  moitié,  c'est- 
à-dire  15  km.  à  la  seconde',  tandis  que  Bessel*  l'avait 
calculée  égale  au  double,  au  moins,  de  la  vitesse  de  la 
Terre  dans  son  orbite  autour  du  Soleil  supposé  immobile. 
On  voit,  d'après  ce  court  résumé,  comment  l'on  est 
encore  dans  le  vague,  soit  sur  la  connaissance  de  la  direc- 
tion exacte,  soit  sur  celle  de  la  vitesse,  j'ai  donc  choisi 
pour  cette  étude,  basée  sur  l'importance  que  cette  physi- 
que attribue  aux  trajectoires  non-képlériennes,  quatre 
vitesses,  dont  les  kilomètres  par  seconde  sont  :  7.5 
(W.  Struve,  1852),  45  (moyenne,  1910),  30  (Tisserand, 
1899)  et  60  (Bessel,  1830).  Les  quatre  modifications  de  la 
trajectoire  épicycloïdale  de  la  Terre,  qui  correspondent  à 
ces  quatre  vitesses  attribuées  à  la  translation  du  Soleil, 
sont  dessinées  en  échelle  exacte  par  rapport  à  la  distance 
moyenne  de  la  Terre  au  Soleil  égale,  en  nombre  rond,  à 

'  Airy  et  Dunkin,  Mémoires  Soc.  Astr,  Lond.  1863. 
>  Tisserand,  Leçons  de  cosmographie.  A.  Collin,  Paris  1899, 
p.  225. 

«  Annuaire  pour  1910  Soc  belge  à' Astronomie^  p.  104. 
*  Bessel,  Annuaire  de  Schumacher  pour  1830,  p.  51. 
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450  millions  de  kilomètres.  C'est  la  longuear  de  tontes  \m 
droites  pointillées  qui  représentent  dans  la  flgore  les 
rayons  vecteors  des  positions  successires  de  la  Terre. 
L'échelle  pour  les  deux  premières  trajectoires  est  dans  le 
rapport  de  4  millimètre  pour  5  millions  de  kilomëlres. 
Dans  la  première  on  voit  que  le  Soleil  emploie  deux 
années  teiTOstres  pour  parcourir  les  480  millions  de  km. 
du  trajet  dessiné.  Aussi  la  Terre  trace-t-elle  deux  spires, 
tandis  qu'elle  en  trace  une  seule  pour  les  autres  vitesses 
que  j*ai  choisi.  Comme  il  aurait  fallu  doubler  et  puis  qua- 
drupler la  largeur  de  la  figure  pour  la  3"«  et  la  4"«  vitesse, 
j'en  ai  dessiné  la  trajectoire  coirespondante  ainsi  qoe  sa 
dislance  du  Soleil,  à  Téchelle  4  millimètre  pour  4  OmilIkHis 
de  km.  pour  la  3^,  et  à  l'échelle  de  4  mm.  pour  20  rail- 
lions de  km.  pour  la  i"»'.  Ces  deux  dernières  courbes  sont 
donc  dans  la  réalité  identiques  aussi  à  celles  do  dessin, 
théoriquement.  J'ai  réunis  ces  qnatres  tracés  dans  la 
même  figure  pour  mettre  mieux  en  évidence  le  fait  que  la 
vitesse  vraie  de  translation  de  chaque  planète  dans  l'es- 
pace suit  une  loi  périodique  qu'on  peut  appeler  géomé- 
trique, et  que  cette  toi  persiste  dans  toutes  les  trajectoires. 
Les  positions  de  la  Terre  indiquées  sont  celles  qu'elle 
occupe  successivement  chîique  mois,  c'est-à-dire  après  des 
temps  égaux  de  Vu  d'année.  Inutile  de  dire  que  l'on  a  les 
courbes  des  antres  planètes  en  supposant  changée  Tuniié 
de  mesure. 

L'on  voit  que  les  parcours  mensuels,  vrais,  vont  en 
diminuant  pendant  6  mois,  depuis  le  milieu  des  grandes 
boucles  jusqu'au  milieu  des  petites,  pour  aller  en  airgmen- 
tant  pendant  les  6  mois  suivants,  de  façon  que  les  vitesses 
plus  faibles  sont  toujours  du  même  c6lé  de  la  coorbe  el 
les  plus  fortes  de  l'autre.  J'ai  dit,  les  parcours  vrais,  car 
bien  que  ceux  de  la  figure  soient  vus  en  projection  sur  le 
plan  de  l'équateur  solaire,  l'angle  de  38"  que  Ton  admet 
généralement  n'est  pas  suffisant  pour  les  égaliser  entre 
eux.  Pour  qu'il  en  fut  ainsi,  il  devrait  être  de  90*,  mais 
alors  il  n'y  aurait  plus  d'épicycloïdes,  toutes  les  trajec- 
toires planétaires  vraies  seraient  des  spires  de  solénoïdes 
dont  l'axe  commun,  trajectoire  du  Soleil,  serait  perpendi- 


Digitized  by 


Google 


aiAXCE  PD  7  AYESL  47 

coUire  à  Téquateor  de  ce  dernier^  de  façon  qae  tout  le 
système  avancerait  dans  l'espace  comme  une  yis.  En  sup- 
posant donc,  an  contraire,  qoe  la  translation  a  lien  suivant 
une  direction  s'approchant  plus  au  plan  équatorial  qu'à 
Taie  du  Soleil,  la  symétrie  périodique,  des  vitesses  vraies, 


nm^ioj 


laissant  toujours  à  gauche  du  système  en  marche,  les 
roinima  et,  à  droite  les  maxima,  précisément  comme  cela 
a  Heu  pour  la  courbe  tracée  par  la  Lune  en  suivant  la 
Terre  dans  sa  révolution,  suffit  pour  trancher  la  question 
du  sens  de  la  concavité  de  Torbe  immense  que  le  Soleil 
parcourt  avec  son  système,  bien  que  l'observation  du 
mouvement  des  étoiles  ne  puisse  fournir  que  la  direction 
de  la  tangente  h  la  courbe  actuellement  tracée. 

Séance  du  7  avril 

A.  Bach.  Théorie  des  oxydâtes.  —  ArooM  Pictet.  Mécaoisme  de 
l*albinisine  et  du  mélanisme  chez  les  Lépidoptères.  —  Th.  Tom- 
masiDa.  Le«  marées  et  le  rapport  actuel  entre  les  vitesses  de  rota- 
tion et  de  révolution  de  la  Terre. 

M.  A.  Bach  eipose  les  résultats  d'une  série  de  recher- 
ches ayant  trait  à  la  théorie  des  oxydases.  Bertrand  a  émis 
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l'hypothèse  que  le  manganèse,  fonctionnant  à  la  fois 
comme  activateur  et  transmetteur  de  l'oxygène,  constitue 
le  seul  principe  actif  des  oxydases.  A  la  suite  de  la  décou- 
verte d'oxydases  ne  contenant  pas  trace  de  manganèse, 
mais  renfermant  du  fer,  cette  hypothèse  a  dû  être  élargie 
en  ce  sens  que  le  fer,  appartenant  à  la  même  famille 
chimique  que  le  manganèse,  pouvait  au  même  titre  que 
celui-ci  fonctionner  comme  activateur  et  transmetteur  de 
l'oxygène.  Mais,  même  élargie,  cette  hypothèse  cadrait 
mal  avec  tes  faits.  En  particulier,  le  fait  que  la  peroxy- 
dase,  dont  la  parenté  étroite  avec  Toxydase  est  incontes- 
table, ne  contient  ni  manganèse,  ni  fer,  pouvait  laisser 
supposer  que  ces  deux  éléments  ne  constituent  pas  la 
cause  déterminante  du  phénomène  oxydasique,  c'est-à- 
dire  de  la  fixation  et  de  l'activation  de  l'oxygène  libre. 
M.  Bach  a  cherché  à  résoudre  ce  problème  par  l'expé- 
rience. Il  s'agissait  de  purifier  i'oxydase  suffisamment 
pour  éliminer  le  manganèse  et  le  fer,  mais  sans  détruire 
la  fonction  oxydasique.  En  parlant  de  12  kg  de  champi- 
gnons (Lactarius  vellereus),  M.  Bach  a  obtenu,  an  bout 
d'une  longue  série  du  purifications  par  précipitation  à 
l'alcool,  0,987'  d'oxydase  très  active  et  qui  ne  contenait 
plus  trace  de  manganèse,  mais  renfermait  encore  du  fer. 

Ayant  acquis  la  certitude  que  la  méthode  usuelle  de 
purification  était  insuffisante  pour  éliminer  le  fer  de  Toxy- 
dase,  M.  Bach  a  fini,  après  nombre  d'essais  infructueux, 
par  trouver  une  méthode  appropriée.  Elle  consiste  à  trai- 
ter le  suc  ou  l'extrait  végétal  par  5  à  <0  »/•  de  sulfate  de 
magnésie  et  à  le  soumettre  ensuite  directement  à  la  pré- 
cipitation fractionnée  par  l'alcool.  Au  moyen  de  cette 
méthode,  M.  Bach  a  pu  préparer  des  oxydases  très  actives 
et  qui  ne  contenaient  ni  fer,  ni  manganèse,  prouvant  par 
là  que  ce  n'est  pas  à  ces  éléments  qu'il  faut  attribuer  l'ac- 
tion oxydasique,  comme  le  veut  la  théorie  de  Bertrand. 

Dans  une  seconde  série  de  recherches,  M.  Bach  s'est 
occupé  de  l'influence  des  sels  métalliques  sur  l'action  des 
oxydases.  Il  arrive  à  la  conclusion  que  les  sels  de  fer  et 
de  manganèse  accélèrent  l'action  des  oxydases  exacte- 
ment comme  le  sulfate  ferreux  accélère  l'action  oxydante 
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du  peroxyde  d'hydrogène.  Los  oxydases  étant  des  corps 
facilement  oxydables  qui  forment  des  peroxydes  au  contact 
de  Toxygène  libre,  il  y  a  entre  les  deux  catégories  des 
phénomènes  un  parallélisme  incontestable. 

M.  Arnold  Pictet.  Mécanismes  de  l'albinisme  et  du  mêla- 
nisme  chez  les  Lépidoptères  (S!*  note). 

Les  expériences  décrites  à  la  dernière  séance^  nous 
donnent  une  idée  de  quelques-uns  des  mécanismes  qui 
concourent  à  la  production  du  mélanisme  et  de  l'albinisme 
chez  les  Lépidoptères.  ^ 

On  sait  que  la  coloration  et  les  dessins  des  ailes  des 
Papillons  sont  produits  par  les  poils  et  les  écailles  ; 
celles-ci,  du  reste,  ne  sont  que  des  poils  modifiés  et  ces 
deux  sortes  de  productions  tégumentaires  ont  exactement 
la  même  origine.  Les  écailles  apparaissent  comme  des 
sacs  chitineux  aplatis,  communiquant  par  leur  base,  au 
moyen  d'un  court  canal,  avec  la  cavité  de  l'aile  ;  c'est  par 
ce  canal  que  pénètre,  lorsque  Técaille  est  encore  molle, 
rhémolymphe  et  le  pigment  qu'elle  contient. 

4  ®  Examendes  écailles  des  Papillons  normaux {Lamcampa 
quercus^  Bombyx  neustria^  Ocneria  dispar). 

Les  écailles  des  ailes  des  Bombycides  présentent,  chez 
un  même  individu,  les  formes  les  plus  variées,  mais  qui 
peuvent  cependant  se  rattacher  à  3  types  bien  distincts  : 
les  unes  sont  longues  et  grêles,  d'autres  courtes  et  arron- 
dies, et  on  en  trouve  également  dont  la  forme  est  inter- 
médiaire entre  les  deux  types  précités. 

En  prélevant,  au  moyen  d'une  fine  aiguille,  les  écailles 
des  parties  de  l'aile  que  nous  voulons  étudier  et  en  les 
regardant,  à  la  lumière  directe  avec  faible  grossissement 
pour  apprécier  leur  couleur,  à  la  lumière  transmise  avec 
grossissement  plus  fort  pour  se  rendre  compte  de  leur 
structure,  nous  remarquons  : 

a.  Qu'il  y  a  une  corrélation  entre  la  longueur  de  l'écaillé 
et   son  degré  de  pigmentation  ;  les  écailles  longues  et 

*  Voir  Arch.  des  se.  phys,  et  nai.^  1910,  t.  XXIX,  pp.  640-644. 
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grêles,  dans  la  plupart  des  cas,  sont  plus  chargées  de 
pigment  et  apparaissent,  par  conséquent,  plus  foncées  que 
les  écailles  courtes  et  arrondies.  Dans  celles-ci  le  pigment 
s'amasse  surtout  à  l'extrémité  distale  ;  dans  les  écailles 
longues  les  plus  colorées,  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  pig- 
ment s'étendre  jusqu'à  leur  base.  Cependant  on  trouve 
parfois,  mais  en  petit  nombre,  des  écailles  longues  qui 
sont  pâles  ou  même  blanches  ;  elles  sont  vraisemblable- 
ment atrophiées  et  leur  canal,  en  partie  obstrué,  n'a  pas 
laissé  pénétrer  la  dose  voulue  de  pigment.  Quoiqu'il  en 
soit,  elles  sont  en  trop  petit  nombre  pour  modifier  la  teinte 
générale . 

fr.  Que  les  dessins  foncés  sont  formés  par  une  surabon- 
dance d'écaiiles  longues  et  que  les  parties  claires  sont 
tapissées  d'écaillés  courtes  et  arrondies,  ou  du  type  inter- 
médiaire. Dans  les  dessins  de  nuance  moyenne,  nous  trou- 
vons souvent  un  mélange  des  trois  types  d'écaillés. 

c.  Que  les  écailles  des  femelles  sont  toujours  plus 
grosses  et  souvent  de  forme  différente  que  celles  des 
mâles. 

d.  Que  les  écailles  des  ailes  inférieures  sont  souvent 
plus  petites  que  celles  des  ailes  supérieures. 

Chez  Bombyx  neustria  mâle,  dont  les  ailes  sont  presque 
uniformément  jaunes,  les  écailles  de  chacun  des  trois 
types  contiennent  un  pigment  jaune  de  même  valeur, 
mais  celui-ci  apparaît  plus  compact  et  couvre  une  plus 
grande  superficie  dans  les  écailles  longues  que  dans  les 
autres. 

Chez  les  mâles  de  Lasiocampa  quercus,  la  bande  fauve 
est  presque  exclusivement  formée  d'écaiiles  courtes  et 
arrondies,  tandis  qu'aux  extrémités  et  au  centre  des  ailes, 
colorées  en  brun,  ce  sont  les  écailles  longues  et  grêles 
qui  sont  en  grande  majorité.  Ces  dernières  deviennent 
parfois  si  allongées  et  foncées,  qu'il  n'est  plus  possible  de 
les  distinguer  d'un  poil  ;  on  trouve  du  reste,  dans  les 
parties  les  plus  foncées  de  l'aile,  tous  les  intermédiaires 
entre  l'écaillé  et  le  poil.  Exceptionnellement,  le  point  dis- 
coïdal  blanc  est  formé  par  des  écailles  longues  et  grêles 
blanches,  ou  très  pâles,  et  par  de  courts  poils  blancs. 
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2.  Examen  des  écailks  des  individus  modifiés  sous  lin- 
fluence  de  la  température. 

Les  ailes  des  Bombyx  neuslria  mâles,  devenus  sous 
l'action  d'une  température  de  45"*  complètement  bruns, 
ont  les  écailles  de  la  même  forme  et  disposées  de  la  même 
façon  que  chez  le  type  normalement  jaune  ;  mais  elles 
sont  alors,  toutes,  abondamment  chargées  de  pigment 
brun.  Dans  les  parties  restées  jaunes,  les  écailles  sont 
normalement  pigmentées. 

Sur  les  ailes  des  Bombyx  neuslria  femelles  de  la  même 
expérience,  devenues  d'un  brun  uniforme,  nous  trouvons 
un  grand  nombre  d'écaillés  modifiées  ;  elles  sont  plus 
grandes  (V*  à  */•  de  plus  que  les  normales)  et  elles  affec- 
tent une  forme  triangulaire  qui  se  rencontre  rarement 
chez  les  individus  normaux  ;  en  outre,  elles  sont  abon- 
damment pourvues  de  granulations  pigmentaires.  Ces 
écailles  modifiées  se  rencontrent  surtout  vers  la  côte,  la 
partie  la  plus  modifiée  de  l'aile.  Chez  les  femelles  de  celte 
espèce,  devenues  au  contraire  pâles  sous  l'influence  de  la 
môme  expérience,  les  écailles  sont  beaucoup  plus  petites, 
souvent  déformées,  rabougries  et  peu  pigmentées.  En 
outre  les  poils,  abondants  chez  les  femelles  normales,  sont 
ici  assez  rares  et  clairsemés. 

Les  Lasiocampa  quercus  modifiés  par  la  température 
(aussi  bien  par  le  froid  que  par  la  température  élevée) 
nous  montrent  également  les  deux  modes  de  production 
du  mélanisme  et  de  l'albinisme  partiels  que  chez  Bombyx 
neuslria.  C'est-à-dire  que,  sans  être  modifiées  dans  leur 
forme,  les  écailles  reçoivent  une  quantité  de  pigment  plus 
grande  que  normalement  (mélanisme)  ou  moins  grande 
(albinisme).  Mais  les  écailles  peuvent  aussi  se  déformer 
et  devenir  rabougries,  très  petites,  et  prendre  une  forme 
qui  ne  rappelle  en  rien  la  forme  normale.  Ce  cas  se  ren- 
contre aussi  bien  chez  certains  mélanisants,  où  les  écailles 
sont  alors  chargées  de  pigment  et  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  que  chez  les  albinisants  (ailes  devenues  trans- 
parentes) où  les  écailles  sont  espacées  les  unes  des  autres  ; 
le  degré  plus  ou  moins  fort  de  dissémination  des  écailles 
sur  la  surface  de  l'aile  esl  la  cause  de  la  transparence  plus 
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OU  moins  grande  de  celle^.  Mais,  ce  qui  montre  bien  que 
les  individus  transparents  doivent  être  considérés  comme 
des  formes  albinisantes,  et  non  pas  comme  une  défectuosité 
dans  l'organisation,  c'est  que  parmi  leurs  petites  écailles 
déformées  s'en  trouvent  un  grand  nombre  qui  sont  vides 
et  apparaissent  absolument  blanches. 

Conclusions.  Le  mélanisme  partiel  peut  provenir  du  fait 
que  : 

4"*  Le  pigment,  de  même  valeur  que  normalement,  est 
amassé  en  plus  grande  quantité  dans  les  écailles. 

2<^  Le  pigment  n'est  pas  amassé  en  plus  grande  quantité, 
mais  a  subi  une  oxydation  plus  forte  qui  l'a  rendu  plus 
foncé. 

3»  Les  écailles  augmentent  en  taille  (et  peut-être  en 
nombre).  Les  écailles,  devenant  plus  grandes,  chevauchent 
davantage  les  unes  sur  les  autres  que  dans  les  types  nor- 
maux ;  il  en  résulte  que  les  éléments  colorés  étant  en 
quelque  sorte  superposés,  la  teinte  de  l'aile  en  est 
assombrie. 

L'albinisme  partiel  peut  provenir  de  ce  que  : 

i°  Le  pigment,  de  même  valeur  que  normalement,  est 
amassé  en  moins  grande  quantité  dans  les  écailles. 

â°  Les  écailles  diminuent  de  taille;  par  ce  fait  elles  sont 
moins  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  la  teinte  de 
l'aile  se  trouve  ainsi  éclaircie. 

30  Les  écailles  diminuent  en  nombre  ;  dans  ce  cas  elles 
laissent  entre  elles  des  espaces  vides  transparents,  qui 
contribuent  à  Téclaircissement  de  la  teinte  de  l'aile.  Les 
poils,  diminuant  aussi  en  nombre,  jouent  le  même  rôle. 

4«  Parmi  les  écailles  modifiées,  il  s'en  trouve  souvent 
un  certain  nombre  qui  sont  vides  et  apparaissent  absolu- 
ment blanches. 

Ces  recherches  confirment  en  une  certaine  mesure  un 
fait  qui  semble  être  assez  général  parmi  les  animaux  :  à 
savoir  que  le  mélanisme  est  un  signe  de  vigueur  et  de 
santé  (dans  le  cas  particulier,  augmentation  de  la  taille 
des  écailles)  et  que  l'albinisme,  au  contraire,  dénote  un 
affaiblissement   de    l'organisme  (dans  le  cas  qui   nous 
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occupe,  diminution  de  la  taille  des  écailles  qui  deviennent 
rabougries  et  déformées). 

Une  dernière  conclusion  qui  découle  de  ces  expériences 
concerne  la  phylogénie.  Sous  Tinfluence  de  la  température, 
les  caractères  pigmentaires  considérés  comme  distinc- 
iifs  des  espèces,  se  modifient  avec  une  étonnante  facilité 
pour  arriver  même  à  disparaître  complètement.  Mais  il 
est  certains  caractères  que  l'expérience  n'arrive  pas  à 
amoindrir  ou  à  modifier  :  ce  sont  ctux  qui  se  retrouvent 
parmi  plusieu/rs  espèces  d*un  groupe  ou  d'un  genre  ;  le  point 
discoïdal  de  Lasiocampa  quercus  et  le  Vdiscoïdal  d'Ocnma 
dtspar  sont  dans  ce  cas  et  nous  sommes  en  droit  d'admettre 
que  ces  dessins  sont  plus  anciens,  puisque  plus  stables, 
que  les  autres  caractères.  Dans  ce  domaine,  Texpérimen* 
lation  peut  apporter  une  précieuse  contribution  à  la  systé- 
matique en  montrant  quels  sont  ceux  des  caractères  qui 
résistent  le  mieux  et  qui  sont,  par  conséquent,  plus 
anciens  et  plus  propres  à  différencier  des  espèces,  que 
ceux  qui  s'eff^acent  ou  se  modifient  facilement  ;  ces  der- 
niers différencieront  les  formes  les  plus  nouvelles,  c'est-à- 
dire  les  variétés. 

M.  Th.  ToHHAsmA.  —  Les  marées  et  le  rapport  actuel 
entre  les  vitesses  de  rotation  et  de  révolution  de  la  Terre.  — 
Trente-troisième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation 
uniterselle. 

On  sait  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  Terre,  qui  est  de 
463  mètres  environ  à  la  seconde  mesurée  à  Téquateur  où 
elle  est  maxima,  n'atteint  pas  le  soixantième  de  sa  vitesse 
moyenne  de  révolution  qui  est  de  29450  mètres  à  la 
seconde  :  il  faudrait  y  ajouter  la  vitesse  de  translation  du 
système  solaire  pour  avoir  sa  vitesse  sidérale  vraie.  Mais, 
ne  tenant  compte  que  de  la  vitesse  képlérienne,  la  Terre 
fait  donc,  chaque  jour,  un  chemin  égal  à  200  fois  son 
diamètre,  en  nombre  rond,  au  lieu  de  3,4446  fois,  qu'elle 
ferait,  si  les  deux  vitesses  étaient  égales. 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer 
ce  fait  d'importance  capitale  pour  le  développement  de  la 
vie  sur  notre  globe,  car  il  établit  la  proportion  entre  le 
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nombre  des  jours  et  la  durée  de  Tannée.  Or,  ce  fait 
appartient  à  la  catégorie  des  iaits  que  cette  nouvelle  phy- 
sique interprète  autrement  que  Tactuelle.  Ce  n'est  donc 
pas  pour  ajouter  une  hypothèse  de  plus  que  je  traite  ce 
«ujet,  c'est  pour  fournir  une  explication  qui  n'est  plus  une 
simple  hypothèse,  mais  une  conclusion  tirée  de  l'intro- 
duction de  la  fonction  exclusiye  du  mécanisme  des  radia- 
tions comme  mode  de  transmission  de  la  force  motrice 
universelle,  laquelle  m'a  permis  de  découvrir  ce  que  je 
considère  comme  les  deux  causes  mécaniques  principales 
du  phénomène. 

Dans  une  Note  récente,  de  cette  série  S  j'ai  démontré 
que  les  distances  des  planètes  au  Soleil,  ne  sont  pas  des 
constantes  absolues  étant  desfonctions  du  refroidissement, 
de  façon  que  les  vitesses  de  rotation  et  de  révolution  sont 
aussi  des  variables.  Le  problème  à  résoudre,  ici,  est  d'éta- 
blir si  ces  deux  vitesses  dans  leurs  très  lentes  modifica- 
tions ont  toujours  eu  entre  elles  le  même  rapport  qu'elles 
ont  aujourd'hui,  ou,  si  ce  rapport  a  changé,  et  dans  ce 
dernier  cas  laquelle  ou  lesquelles  en  senties  causes  méca- 
niques. Sir  G.-H.  Darwin,  à  la  suite  de  lord  Kelvin,  a  pour- 
suivi pendant  bien  des  années  des  recherches  expérimen- 
tales très  difGciles  à  l'aide  de  pendules  horizontaux,  qui 
n'ont  pas  abouti  complètement,  mais  qui  l'ont  amené  à 
étudiera  fond  le  sujet,  comme  le  montre  toute  une  série 
de  Mémoires  analytiques  de  haute  valeur,  dans  lesquels 
il  fait  intervenir  le  frottement  des  marées  et  le  coefficient 
de  viscosité  des  parties  solides  de  la  Terre,  qui  d'après 
les  expériences  faites  à  Postdam  par  Heckert  serait  égal 
à  celui  que  fournirait  la  rigidité  de  l'acier,  pour  expliquer 
l'accélération  séculaire  de  la  Lune.  Dans  ces  travaux  est 
conservé,  naturellement,  l'attraction  à  distance  et  la 
résistance  nulle  de  l'éther,  donc  on  y  admet  que  les 
astres  exécutent  leur  rotation  et  leur  révolution  sans  être 
poussés  par  quoi  que  ce  soit,  ce  qui  est  physiquement 
inadmissible,  parceque  mécaniquement  irréalisable.  Mon 
interprétation  est  donc  différente.  En  effet  ma  nouvelle 

»  Note  XXXI.  Archives^  t.  XXIX,  mai  1910,  p.  544. 
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théorie  sans  s'occuper  du  frottement  intérieur  de  la  partie 
liquide  du  globe,  dont  l'influence  est  d'ailleurs  jugée  inap- 
préciable par  M.  H.  Poincaré  S  considère  simplement  le 
fait  que  la  partie  liquide  constitue  un  point  d'appui  mobile, 
par  rapport  au  reste  du  globe  terrestre,  pour  les  dyna- 
miques du  milieu,  qui  agissent  incessamment  et  sont  la 
cause  directe  de  tous  les  mouvements  de  planètes,  de 
satellites  et  de  l'ensemble  du  système. 

La  partie  liquide  de  la  Teire,  les  trois  corps  agissant 
comme  des  masses  écrans  pour  la  pression  de  gracitation, 
cédant  sous  la  poussée  des  activités  du  milieu,  absorbe  pour 
son  propre  déplacement  l'énergie  destinée  à  faire  tourner  la 
planète.  Cest  donc  le  travail  qui  produit  et  déplace  le  bour- 
relet  des  marées,  formé  aux  pressions  minima,  qui  constitue 
une  perte  par  rapport  au  travail  total,  de  façon  que,  consé- 
quemment,  la  Terre  tourne  moins  vite  que  si  elle  était  entiè- 
rement solide.  C'est  là  une  première  cause  bien  plus 
importante  que  celle  du  frottement  intérieur,  cause  que 
ne  pouvait  supposer  la  Mécanique  Céleste  classique,  basée 
sur  des  forces  attractives  qui  sont  remplacées  dans  la  nou- 
velle par  de  moindres  pi'essions. 

Si  maintenant,  entre  les  dynamiques  électro-magné- 
tiques du  milieu,  on  ne  considère  que  celles  dues  au 
rayonnement  du  Soleil,  on  verra  qu'elles  jouent  un  rôle 
important  dans  la  production  du  môme  phénomène.  Les 
deux  actions  symétriques  tangentielles  de  la  pression  du 
rayonnement  solaire,  s'annulent,  étant  égales,  et  l'une  agis- 
sant  dans  le  sens  de  la  rotation  de  la  Teire,  l'autre  en  sens 
opposé.  Mais,  il  reste  la  pression  frontale,  laquelle  agit 
incessamment,  comme  un  frein,  et  doit  être  considérée 
comme  une  cause  mécanique  continue  de  ralentissement  du 
mouvement  de  rotation.  Les  autres  dynamiques  constituent 
les  activités  motrices  qui  transportent  la  planète  et  la  font 
tourner  sur  son  axe.  C'est  la  complexité  de  ces  actions 
multiples  qui  rend  difficile  le  calcul  des  modifications 
particulières.  Les  deux  causes  que  je  viens  d'indiquer 

^  H.  Poincaré.  Leçons  de  Mécanique  Céleste,  t.  III,  Théorie  des 
marées.  Paris,  Ganthier-YUlars,  1910,  p.  451  et  458. 
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agissent  directement  et  plus  énergiquement  contre  t& 
vitesse  de  rotation  que  contre  celle  de  révolution,  il  en 
résulte  que  le  rapport  entre  les  deux  est  modifié  d'oBe 
manière  continue.  Tandis  que,  pendant  que  les  planètes 
se  rapprochent  du  Soleil,  leur  révolution  s'accélère,  le 
rayonnement  solaire,  dont  Ténergie  augmente  en  raison 
inverse  des  carrés  des  distances,  agit  comme  un  frein  de 
plus  en  plus  énergique  sur  le  mouvement  de  rotation* 
D'après  ces  conclusions.  Mercure  et  probablement  aussi 
Venus,  n'ont  plus,  comme  la  Lune,  qu'une  rotation  pen- 
dant leur  révolution  complète. 

Séance  du  5/  avril 

L.  Duparc.  La  région  des  pegmatites  des  environs  d*Antsirabé  (Ma- 
dagascar). —  Th.  Tommasina.  L^élémentarquantum  et  la  théorie 
électronique  de  Téther. 

M.  le  prof.  L.  Duparc  a  visité  Tan  dernier  la  région 
des  pegmatites  des  environs  d'Antsirabé  (Madagascar)  et 
en  a  rapporté  un  matériel  considérable  dont  il  a  entrepris 
l'étude  avec  ses  assistants  M.  Wunder  et  Sabot.  Cette 
étude  est  à  peu  près  achevée  et  le  travail  complet  paraîtra 
dans  les  mémoires  de  la  Société  de  physique.  M.  Duparc 
en  résume  les  points  principaux  : 

La  géologie  de  la  région  des  pegmatites  est  simple;  sur 
la  bordure  orientale  de  la  zone  comprise  entre  Ambositra 
et  Antsirabé  on  trouve  d'abord  une  large  bande  de  i*oches 
granitiques  qui  sont  partout  plus  ou  moins  profondément 
latéritisées,  et  qui  supportent  les  cônes  volcaniques  qui 
terminent  le  massif  de  l'Ankaratra  vers  le  sud  (Itavo, 
Tritriv,  Vohitra,  etc.).  Ces  granits  sont  très  acides  et  ont 
été  étudiés  en  divers  endroits:  Ceux  qui  forment  le  soubas- 
sement du  Vohilra  renferment  un  peu  de  magnétite,  de  la 
hornblende  verte  rare,  passablement  d'oligoclase  acide. 
Beaucoup  de  microcline,  de  l'orthose  et  du  quartz.  Ceux 
qui  supportent  le  cône  balsalique  de  Tritriv  sont  à  peu 
près  idendiques,  mais  la  biotite  y  remplace  le  mica  noir  et 
le    quartz    affecte    de    superbes    formes    granulitiques. 
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Quant  aux  granits  qui  sont  développés  plus  au  sud  et 
dont  celui  d'Uaka  offre  le  meilleur  type,  il  renferme  du 
sphéne  en  jolis  cristaux,  du  zircon  rare  et  plus  petit,  un 
peu  de  magnétite,  de  la  hornblende  vert  bleuâtre  très 
polychroïque,  peu  de  biotite,  de  Tépidote,  un  peu  d'oligo- 
clase  acide,  beaucoup  d'orthose  et  du  quartz  à  tendance 
grannlitique  abondant.  Dans  les  variétés  prophyroïdes 
c'est  le  microcline  à  veinules  d'albile  qui  forme  les  pbéno- 
cristaux.  Des  diorites  sont  en  relation  avec  ce  granit;  elles 
renferment  beaucoup  de  hornblende,  de  la  biotite  brune, 
de  répidote,  du  plagioclase  du  groupe  audésine-labrador 
et  du  quartz. 

Les  cônes  basaltiques  qui  dans  le  voisinage  d'Antsirabé, 
reposent  sur  le  granit,  sont  en  partie  admirablement  con- 
servés (Tritriv)  et  témoignent  que  les  dernières  éruptions 
de  Madagascar  sont  de  date  relativement  très  récente.  Les 
fractures  par  lesquelles  ces  roches  sont  montées  se  sont 
sans  doute  produites  lors  de  la  dernière  dislocation  qui  a 
affecté  Tile  et  qui  est  vraisemblablement  la  cause  première 
du  rajeunissement  des  vallées  que  Ton  observe  sur  la  côte 
orientale.  Un  certain  nombre  de  ces  roches  basaltiques 
ont  fait  Tobjet  d'un  examen  détaillé  :  A  la  coulée  de  Vino- 
nikarena  au  sud  d'Antsirabé,  la  première  consolidation 
très  abondante,  est  formée  de  grandes  augites  et  de  grosses 
olivines;  la  pâte  vitreuse  renferme  des  microlilhes  de 
labrador,  des  grains  de  magnétite  et  quelques  microlithes 
d'augite  et  d'olivine.  Au  wlcande  Tritriv,  sur  les  variétés 
scoriacées,  la  première  consolidation  renferme  de  Taugite, 
beaucoup  d'olivine  et  peu  de  plagioclase,  tandis  que  la 
pâte  est  vitreuse,  brunâtre  et  renferme  quelques  rares 
microlithes  filiformes  de  labrador.  Au  volcan  de  Vohitra, 
sur  la  coulée,  la  première  consolidation  abondante  est 
formée  par  de  Tolivine  et  quelques  feldspaths  allongés  à 
rinstar  des  microlithes;  tandis  que  la  pâte  est  entièrement 
cristalline  et  fluidale,  et  formée  par  de  longs  et  gros  mi- 
crolithes de  labrador  avec  un  peu  d'olivine  et  beaucoup 
de  magnétite.  Sur  un  épanchement  basaltique  qui  se 
trouve  à  une  faible  distance  et  à  Vouest  de  Tritriv,  la 
première  consolidation  est  presque  entièrement  formée 
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par  des  cristaux  terminés  d'olivine  avec  très  peu  d'augite, 
tandis  que  la  pâte  entièrement  cristalline,  à  structure 
diabaso-grenne  est  foncée  par  des  microlithes  d'angîte 
abondants  et  de  plagiociase  dominants  (AbiÂn9-AblAnl^ 
avec  peu  d'olivine  et  beaucoup  de  magnétîte.  Enfin  sur  le 
basalte  que  Ton  rencontre  sur  la  route  qui  va  i'Antsirabé 
à  Tongarivo,  la  première  consolidation  est  formée  par  de 
grosses  augites  très  corrodées  et  entourées  d'une  auréole, 
tandis  que  la  pâte  entièrement  cristalline  est  fluidale,  est 
formée  par  l'enchevêtrement  de  gros  microlithes  de  felds- 
path (AbtAnt-AbiAm)  avec  des  microlites  abondants 
d'olivine  et  de  magnétite. 

BaMlt«  de  Vohitra  Bualte  de  Tritrir 

SiOf   =  46. 6<  49.05 

TiOi  =-    3.21  2.25 

AiiOt  =  U.92  U.75 

FeîOt=     6.38  3.38 

FeO    =    7.81  8.61 

MnO  =     0.07  0.20 

KtO   =1.45  1.66 

NaiO=     3.07  2.99 

CaO    =     9.23  9.60 

MgO   =7.29  8.54 

PtO*  =     0.47  0.51 

HtO    ==     1.50  0.22 

101.94  101.80 

Malgré  les  différences  microscopiques  que  présentent  ces 
basaltes,  ils  sont  bien  Texpression  de  la  cristallisation 
d'un  même  magma  comme  le  montrent  les  différentes 
analyses  que  nous  avons  exécutées. 

A  Test  de  la  région  granitique  indiquée  se  trouve  une 
large  zone  formée  par  des  quartzites  plus  ou  moins  mica- 
cées, qui  plongent  en  général  à  Touest,  et  forment  une 
série  de  crêtes  plus  ou  moins  parallèles,  séparées  par  des 
plateaux.  Ces  quartzites  sont  généralement  blanches  et 
formées  par  des  grains  polyédriques  de  quartz  associés  à 
une  proportion  variable  de  mica.  Elles  passent  à  leur 
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pallie  supérieure  à  des  micaschistes  francs  à  deux  micas 
00  à  mica  noir  dans  lesquels  une  biolite  brune  très 
polycliroïque,disposée  généralement  en  couches  parallèles, 
s'associe  à  des  grains  de  quartz.  Cette  zone  de  quartzite 
est  localement  percée  par  des  boutonnières  de  granit 
acide.  A  l'ouest  de  la  grande  chaîne  d'Ambatoménaloa^ 
une  longue  bande  de  cipolins  qui  forme  une  zone  syncli- 
nale  manifeste,  est  encaissée  par  ces  quartzites;  elle  cons- 
titue le  plateau  d'Analalava.  Plus  au  sud  une  seconde 
bande  de  cipolins  s'intercale  dans  la  zone  des  quartzites 
à  l'est  de  la  première;  elle  débute  aux  sources  de  la 
rivière  Sohatany,  et  se  trouve  à  l'ouest  de  la  grande 
chaîne  de  Tlbity  qui  est  en  quartzites. 

Quartzites  et  cipolins  sont  traversés  par  d'innom- 
blables  veines  de  pegmatite  qui  sont  intercalées  parallèle- 
ment aux  couches,  mais  qui  forment  aussi  de  véritables 
filons  plus  ou  moins  normaux  sur  la  direction  de  celles-ci. 
Les  pegmatites  qui  constituent  ces  liions  sont  de  types 
variés,  à  individus  souvent  gigantoplasmatiques  ;  elles 
renferment  une  foule  de  minéraux  accessoires  dont  les 
principaux  sont:  4®  Le  béryl  bleu  (aiguemarine)  gisements 
d'Antaboko,  de  Tongafena,  d'Ambatolampy,  de  Tétehina, 
etc.;  2<>  Un  béryl  rose  qui  existe  sous  deux  formes  cristal- 
lographiques  distinctes,  l'jine  en  cristaux  allongés  selon 
(<oro)avec  (OOOi)  et  (4  421),_l'autre^en  crjstaux  aplatis 
selon  (0001)  avec  les  faces  (<010)(202O  (<120)  et  (3364). 
Ces  deux  béryls  roses  sont  alcalifères,  le  premier  qui 
est  légèrement  biaxe,  a  comme  indices  ngf  =  <.5838 
up  =  ^.5747.  3**  Des  tourmalines  zonées  qui  se  trouvent 
généralement  dans  les  filons  encaissés  dans  le  cipolin 
mais  aussi  dans  ceux  des  quartzites.  Les  différentes  zones 
qai  se  succèdent  d'une  façon  tout  à  fait  arbitraire  et  sont 
soavent  inverses  sur  les  cristaux  d'un  même,  gisement 
sont  formées  par  de  la  tourmaline  rose  ou  de  la  rubellite, 
de  la  tourmaline  brune  de  diverses  teintes,  de  la  tourma- 
line jaune  canari  et  de  la  tourmaline  noire.  Les  propriétés 
optiques  de  ces  différentes  tourmalines  ainsi  que  des 
autres  minéraux  des  pegmatites  (indices,  etc.)  ont  été 
étudiées  dans  une  précédente  note;  elles  varient  d'une 
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façon  sensible  avec  la  coulear.  4*  Du  triphane  et  de  la 
Kunzite.  5*  Du  £:renat  spersartine,  etc. 

Les  cipolins  au  contact  des  filons  de  pegmatite  sont 
profondément  modifiés,  ils  se  chargent  de  mica  noir  et  de 
diopside,  en  même  temps  la  bordure  de  contact  immédiat 
est  criblée  de  cristaux  corrodés  de  tourmaline  noire.  Cer- 
tains filons  empâtent  des  blocs  arrachés  de  ces  cipolins; 
le  métamorphisme  observé  sur  ceux-ci  est  le  même  mais 
encore  plus  intense. 

Il  était  intéressant  de  vérifier  si  la  composition  chimique 
des  tourmalines  qui  forment  les  différentes  zones  des  cris- 
taux était  sensiblement  différentes.  Déjà  leurs  indices  va- 
rient d'une  façon  notable  et  Ton  pouvait  d'après  cela 
supposer  à  priori  qu'il  en  serait  de  même  pour  cette  com- 
position et  que  le  phénomène  serait  alors  absolament 
comparable  à  celui  observé  sur  les  feldspaths.  Nous  avons 
donc  préparé  du  matériel  parfaitement  pur  dont  nous 
avons  fait  l'analyse.  Ce  travail  qui  est  considérable  n*est 
point  achevé,  mais  il  est  actuellement  suffisamment  avancé 
pour  permettre  de  tirer  certaines  conclusions.  Le  tableau 
ci-dessous  donne  les  résultats  obtenus  : 


G^isemento 


TilUdBine  Jaane  clair. . . . 

—  bran  foneé — 

—  noire  branfttre 

—  rose 

ICaroando  roie 

Antaboko    —  

Antsongombat  rose 

—  ronge  foncé 


SiOi 

A1«0> 

0.58 

lu 

5.14 

0*0 

0.77 

MfO 
0.21 

86.77 

39.12 

85.79 

40.06 

0.61 

5.86 

0.90 

0.10 

35.54 

87  43 

4.08 

6.60 

0.58 

0.18 

37.52 

40.08 

0.40 

0.63 

2.46 

0.89 

37.06 

40.53 

0.40 

1.28 

2.58 

0.43 

87.80 

38.91 

0.79 

0.68 

4.10 

0.81 

37.78 

41.25 

0.48 

1.83 

1.03 

0.30 

37.78 

«.u 

0.65 

1.72 

0.90 

0.24 

Fi 


1.24 
0.90 
0.78 
1.05 
1.23 
1.40 
0.81 
0.78 


KsO   KM 


LitO  HtO  itOt 


0.10  1.47  0.59 
0.10  1.88  0.18 
O.IO  1.480. 11 
0.09  1.58  0.68 
0.12  0.8o'o.ll 
0.10  0.76| 1.03 
0.0e|2.89  l.Ol'  —  I  - 
0.09,2.12!l.l8     —      — 


On  voit  que  tout  d'abord  toutes  ces  tourmalines  forment 
une  famille  naturelle  caractérisée  par  l'abondance  particu- 
lière du  manganèse.  En  second  lieu  il  existe,  bien  que  les 
analyses  soient  encore  incomplètes,  des  différences  chi- 
miques notables  entre  les  produits  colorés  qui  forment  les 
différentes  zones.  En  troisième  lieu  enfin  la  coloration 
rouge  ne  se  trouve  que  dans  les  tourmalines  qui  renferment 
simultanément  la  chaux  en  quantité  appréciable  avec  le 
manganèse.   C'est  probablement    la    présence  de  cette 
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chaux  qui  développe  la  couleur  qui  en  réalité  est  due  au 
manganèse  et  si  la  proportion  de  ce  dernier  élément  aug- 
mente trop  au  détriment  de  la  chaux,  cette  couleur  passe 
au  jaune  canari  puis  au  brun. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  L'élémentarquantum  et  la  théorie 
électronique  de  l'éther,  —  Trente-quatrième  Xote  sur  la 
physique  de  la  gravitation  universelle. 

Quelques-unes  des  théories  analytiques,  plus  en  vue 
actuellement, ayant  conduit  à  des  résultats  contradictoires 
avec  les  faits  les  mieux  établis  par  Texpérience,  les  phy- 
sico-mathématiciens se  sont  décidés  finalement  à  intro- 
duire une  hypothèse  atomistique  de  l'énergie  rayonnante, 
et  M.  Stark  a  donné  le  nom  d'élémentarquantum  à  cet 
élément  quantitatif  ultime  qui  correspond  à  la  constante 
8  de  la  formule  de  Planck.  Pourtant  ces  savants  pensent 
avec  Lorenlz.  sauf  Stark  et  Einstein,  de  pouvoir  et  même 
de  devoir  conserver  encore,  comme  milieu  indépendant, 
l'ancien  éther,  qui,  tout  en  jouant  le  rôle  de  transmetteur 
d'énergie,  resterait  toujours  absolument  inconcevable 
dans  son  mode  d'action,  lui  attribuant  la  propriété,  inad- 
missible, pour  une  substance  matérielle  transmettrice  de 
mouvements,  d*étre  absolument  continu.  Je  vais  démontrer 
par  cette  Note  que  la  fonction  de  l'élémentarquantum  bien 
comprise,  doit  éliminer  définitivement  l'ancienne  notion 
de  Téther,  la  remplaçant  par  une  nouvelle  qui  le  considère 
comme  un  milieu  composé  exclusivement  d'électrons  dont 
l'élémentarquantum  est  l'énergie  transmise  dans  l'unité  de 
temps  par  chaque  électron. 

Je  suppose  le  Soleil  réduit  à  un  seul  ion  lumineux, 
d*après  le  langage  actuel,  la  Terre  réduite  à  un  seul  ion 
éclairé  ou  réflecteur,  et  entre  les  deux  l'éther  pur,  sans 
corps  pondérables,  ne  contenant  donc  rien  de  lumineux, 
rien  d'éclairé,  mais  transmettant  l'énergie  rayonnante 
émise  par  le  ion  Soleil  au  ion  Terre  qui  en  est  ainsi  éclairé. 
Voilà  l'ensemble  de  phénomènes,  dont  il  faut  étudier  la 
physique,  c'est-à-dire  les  mécanismes  hypothétiques  qui 
sont  aptes  à  les  produires. 

Le  ion  Soleil  transmet  des  vibrations  transversales  à 
Féther.  Analysons  ce  premier  fait,  qui  est  déjà  assez  com- 
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plexe.  Le  ion  Soleil  en  tant  que  ion  lumineux  doit  vibrer, 
mais  comment?  Pour  connaître  la  vibration  qu'il  transmet, 
il  faut  connaître,  au  préalable,  celle  qu'il  possède.  Or.  la 
théorie  actuelle  de  la  lumière,  de  même  que  les  précé- 
dentes, n'a  rien  imaginé  pour  fournir  celte  connaissance 
préalable,  mais  elle  nous  dit  que,  bien  qu'on  ne  puisse  pas 
concevoir  comme  cela  est  produit  à  l'origine,  le  fait  est 
que,  pour  donner  raison  aux  lois  établies,  il  faut  que  les 
vibrations  soient  transversales  pendant  leur  trajet  au  tra- 
vers de  l'espace.  Aussi  l'élher  dans  sa  fonction  de  trans- 
metteur doit-il  vibrer  transversalement.  Voilà  ce  que  la 
science  admet.  Il  faut  donc  renverser  notre  demande  et 
dire  :  les  vibrations  transmises  étant  transversales,  com- 
ment la  source  radiante  agit-elle  pour  les  produire  ?  A 
cause  de  notre  supposition  du  ion  uniqne  comme  source, 
nous  ne  devons  tenir  compte  que  du  tube  d'éthQr  qui  réu- 
nit le  ion  lumineux  au  ion  éclairé.  Le  premier  doit  donc 
vibrer  transversalement  pour  communiquer  à  Téther  ce 
mode  de  vibration.  Comment  l'éther  reçoit-il  la  vibration 
transversale  ?  Certes  la  partie  d'éther  qui  devient  vibrante 
en  constitue  une  modification.  Il  nous  faut  donc  établir 
la  nature  de  cette  modification. 

D'après  la  théorie  électromagnétique  la  modification 
qui  vibre  dans  un  rayon  de  lumière  doit  être  une  charge 
électrique.  II  y  a  donc  deux  faits  qui  semblent  présenter 
une  analogie  avec  le  phénomène  que  nous  voulons  éluci- 
der. On  sait  que  les  charges  électriques  se  comportent 
autrement  avec  les  conducteurs  qu'avec  les  isolants  ;  tan- 
dis qu'elles  s'étalent  à  la  surface  des  premiers,  elles  res- 
tent localisées  dans  les  derniers.  On  sait,  en  outre,  qu'un 
léger  frottement,  môme  une  faible  pression  instantanée 
sur  un  diélectrique  solide,  tel  qu'un  bloc  de  paraffine, 
produit  à  l'endroit  touché  une  charge  électrique.  Or. 
I  éther  dans  le  vide  pneumatique,  se  comporte  comme  un 
diélectrique  parfait.  On  pouvait  donc  supposer  que  le 
ion  Soleil,  vibrant  transversalement,  produit  par  son 
frottement  sur  la  face  du  tube  d'éther  une  charge  électri- 
que. Ensuite,  comme  ce  ion  lumineux  effectue  périodique- 
ment de  nouveaux  frottements  il  fournirait  successivement 
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de  nouvelles  charges  qui,  en  refoulani  les  précédenles, 
transformeraient  rapidement  toute  la  longueur  du  tube 
d'éther  en  une  série  continue  de  couches  électrisées,  ou 
mieux  en  un  alignement  de  charges  élémentaires.  Mais, 
toutes  ces  charges  étant  en  marche  et  leur  production  par 
le  ion  Soleil  pouvant  être  considérée  comme  une  émis- 
sion, on  aurait  là  un  courant  et  non  pas  un  rayon  de 
lumière  ;  pour  avoir  ce  dernier  il  faut  que  tout  cela  soit 
statique  au  point  de  vue  électrique,  il  faut  que  chaque 
charge  vibre  sur  place,  c'est-à-dire  qu'elles  soient  des 
charges  électriques  préexistantes  au  phénomène  lumière, 
il  faut  que  le  ion  Soleil  possède  son  élémentarquantum 
de  vibration  et  qu'il  transmette,  non  des  charges  mais 
des  vibrations  transversales  périodiques.  Dans  ce  cas  les 
charges  ne  parcourent  plus  tout  l'alignement,  mais  elles 
oscillent,  chacune  dans  sa  propre  sphère  d'action,  et  cette 
oscillation  est  transmise  de  proche  en  proche  du  ion  Soleil 
au  ion  Terre  en  8  minutes,  avec  la  vitesse  connue.  Ce  ne 
sont  plus  de  charges  élémentaires  en  marche  mais  un 
mouvement  vibratoire.  C'est  la  théorie  Maxwell-Hertz  à 
laquelle  la  mienne  ajoute  la  forme  solénoïdale  ou  hélicoï- 
dale de  la  trajectoire  de  l'énergie  rayonnante. 

L'introduction  dans  la  science  de  l'hypothèse  de  l'élé- 
mentarquantum,  unité  d'énergie  de  l'électron  vibrants 
n'amène  nullement  à  réadmettre  la  théorie  newtonienne 
de  l'émission,  comme  plusieurs  supposent,  ni  à  éliminer 
tout  simplement  l'éther,  comme  le  voudrait  M.  Einstein, 
mais  à  le  définir  autrement  en  lui  reconnaissant  une  cons- 
titution moléculaire  spéciale,  qui  en  fait  un  milieu  essen- 
tiellement électromagnétique,  à  cause  de  l'activité  vibra- 
toire perpétuelle  de  ses  molécules  qui  sont  des  charges 
électriques  élémentaires.  Ce  qui  explique  comment  l'éther 
ou  vide  pneumatique  est  un  isolant  pour  les  décharges 
électriques  et  que  celles-ci  sont  effectuées  par  de  ions 
pondérables,  de  corpuscules  cathodiques  ou  p  de  radioac- 
tivité, tous  mus  par  les  modifications  cinétiques  qu'on 
provoque,  qui  se  propagent  dans  le  milieu  et  qui  sont 
toujours  et  partout  électromagnétiques. 

'  Archives,  t.  XXV,  juin  1908.  Note  IV,  p.  p.  612-614. 
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Séance  du  /5  mai. 

Battelli  et  M"*  Siéra.  Fonction  de  la  catalase.  —  Th.  Tommaslna« 
Théorie  électromagnétique  de  la  polarisation  et  de  la  dissociation 
électrolytique.  —  F.  Reverdin.  Action  de  Tacide  sulfuriqae  con- 
centré sur  quelques  nitramines  aromatiques. 

M.  Battblli  et  M''«  St£RN  commnniqaent  les  résultats 
de  recherches  faites  dans  le  but  d'éclaircir  la  fonction  de 
la  catalase.  Les  auteurs  avaient  constaté  dans  des  recher- 
ches précédentes  que  la  catalase  mise  préalablement  en 
contact  avec  l'anticatalase  ou  le  sulfate  ferreux  perd  en 
grande  partie  le  pouvoir  de  décomposer  l'HtOt.  Mais  cette 
action  du  sulfate  ferreux  sur  la  catalase  n'a  lieu  qu'en 
présence  d'Ot.  11  est  donc  probable  qu'il  s'agisse  d'une 
oxydation  de  la  catalase.  Les  auteurs  donnent  le  nom 
d'oxycatalase  à  la  catalase  rendue  ainsi  inactive  par  Tan- 
ticatalase  ou  le  sulfate  ferreux.  L'oxycatalase  ne  constitue 
pas  un  composé  stable.  Il  suftit  de  lui  ajouter  la  pbiloca- 
talase  contenue  dans  l'ex Irait  de  muscle  ou  d'autres  tissus 
pour  régénérer  la  catalase. 

L'action  destructrice  de  l'anticatalase  sur  la  catalase 
est  en  outre  empêchée  par  l'alcool.  Or,  l'alcool  est  oxydé 
énergiquement  en  aldéhyde  et  acide  acétique  par  les  foies 
qui  sont  très  riches  en  catalase,  tandis  que  l'oxydation  de 
l'alcool  est  beaucoup  plus  faible  dans  les  foies  qui  renfer- 
ment moins  de  catalase.  11  y  a  d'autres  substances  telles 
que  l'acide  formique,  l'aldéhyde,  le  glycol,  etc.,  qui  agis- 
sent comme  l'alcool  en  empêchant  la  destruction  de  la 
catalase  par  l'anticatalase.  Toutes  ces  substances  sont 
oxydées  par  les  foies  qui  sont  riches  en  catalase.  Au  con- 
traire, le  foie  n'oxyde  pas  les  substances  telles  que  l'acide 
lactique,  la  tyrosine,  la  glycérine,  les  acides  gras,  etc., 
qui  n'empêchent  pas  la  destruction  de  la  catalase  par  l'an- 
ticatalase. 

De  tous  ces  faits,  les  auteurs  tirent  la  conclusion  que  la 
catalase  joue  un  rôle  dans  l'oxydation  de  différentes  sub- 
stances. Ce  rôle  pourrait  être  interprété  de  la  manière 
suivante.  L'anticatalase  oxyde  la  catalase  en  le  transfor- 
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mant  en  oxycataiase.  L'oxycatalase,  en  présence  de  sub- 
stances réductrices  (alcool,  aldéhyde,  etc.),  leur  céderait 
ensuite  son  oxygène  et  serait  ainsi  ramenée  à  Tétat  de 
catalase.  Mais  un  mélange  de  catalase  et  d'anlicatalase 
n'a  pas  le  pouvoir  d'oxyder  l'alcool.  Il  faudrait  donc  ad- 
mettre pour  l'oxydation  de  l'alcool  l'intervention  d'une 
troisième  substance,  penV-étre  la  phylocatalase,  qui  ren- 
drait actif  l'oxygène  de  l'oxycatalase.  L'oxydation  de  l'al- 
cool, des  aldéhydes,  etc..  aurait  donc  lieu  par  l'intermé- 
diaire de  trois  substances.  Si  l'une  de  ces  trois  substances 
fait  défaut,  l'oxydation  n'a  pas  lieu. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Théorie  électromagnétiqv^  de  la 
polarisation  et  de  la  dissociation  électroly tique.  —  Trente- 
cinquième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Le  phénomène  des  chaînes  de  limailles  dans  les  cohé- 
reurs  que  j'ai  découvert  en  1898%  et  celui  des  mêmes 
chaînes  se  produisant  dans  l'eau  distillée  et  dans  l'alcool, 
que  j'ai  signalé  Tannée  suivante  en  mettant  en  évidence 
sa  corrélation  avec  les  chaînes  de  dépôts  électrolyliques 
et  avec  la  formation,  probable  je  disais  alors,  certaine  je 
dis  aujourd'hui,  de  chaînes  conductrices  invisibles  dans 
Tean  distillée  sous  l'action  des  courants  de  self-induction'; 
puis  les  résultats  de  mes  recherches  sur  la  formation  et 
le  transport  des  cristaux,  métalliques  et  non  pas  salins, 
de  plusieurs  métaux,  dans  l'eau  distillée  et  sous  la  même 
action',  que  j'ai  constaté  le  premier,  m'avaient  amené  à 
concevoir  et  à  présenter  quelques  conclusions  nouvelles 
sur  cette  catégorie  de  phénomènes,  dans  plusieurs  de  mes 
Communications,  Notes  et  Mémoires.  Mais,  ce  n'est  qu'en 
re visant  mes  vues  antérieures  aux  lumières  fournies  par 
celle  nouvelle  physique  théorique  que  je  suis  parvenu  à 
trouver  une  explication  électromagnétique  de  ce  qui  se 
passe  dans  la  production  des  dissociations  électrolytiques. 

Le  nouveau  concept  fondamental  qui  suppose  que  les 
initiatives  qui  paraissent  appartenir  en  propre  aux  ato- 
mes chimiques  pondérables,  appartiennent,  au  contraire, 

*  C  B.  12déc.  1898.Soc.Ph78.6janY.1899.^rcftfv«s,mar8l899. 

*  C.  B.  !•«'  ni»i  1899. 

*  C.  B'^  février  1900  —  Phys,  Zeitj  5  mai  1900. 
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exclusivement  aux  atomes  physiques  impondérables  du 
milieu  actif,  a  montré  la  voie  quMI  faut  suivre  dans  Pin- 
vestigation  des  faits  si  l'on  veut,  à  Taide  d'une  interpré- 
tation exacte,  parvenir  à  les  expliquer. 

Je  n'ai  pas  à  entrer  ni  dans  les  détails  descriptifs  de  la 
marche  du  phénomène  électrolytique,  ni  dans  renon- 
ciation des  résultats  qui  sont  trop  nombreux  et  trop  va- 
riés, ni  dans  celle  des  lois  de  Faraday,  d'Ostwald,  de  Van'l- 
Hoff,  d'Arrhénius,  de  Nernst,  de  Lipproann,  de  Kohirausch, 
de  Bonty,  etc.  Tout  cela  est  connu,  et  n*est  d'ailleurs  pas 
nécessaire  ici,  il  suffit  d'en  avoir  devant  l'esprit  un  résumé 
synthétique  pour  se  faire  un  concept  précis  et  clair  de  la 
nature  du  phénomène  et  de  sa  limite  apparente.  Je  vais 
indiquer  seulement  cette  dernière. 

On  admet  généralement  que  tout  conducteur  peut  servir 
d'électrode  et  que  tout  liquide  conducteur  peut  servir 
d'éleclrolyte.  Or,  d'après  les  résultats  de  mes  expériences 
je  peux  affirmer  qu'il  y  a  là  une  restriction  qui  n'est  ad- 
missible que  comme  indication  d'un  optimum  quantitatif; 
le  phénomène  qu'on  peut  étudier  expérimentalement  ne 
reste  nullement  borné  entre  de  telles  limites.  En  réalité 
tous  les  liquides,  autant  les  colloïdes  que  les  cristallisa- 
blés,  peuvent  servir  comme  électrolytes  et  tous  les  corps, 
même  les  meilleurs  diélectriques,  servir  d'électrodes.  Si 
l'on  fait  abstraction  de  tout  le  reste,  en  ne  tenant  compte 
que  de  ce  qui  constitue  l'essence  du  phénomène  de  l'élec- 
trolyse,  il  en  résulte  que  chaque  corps  des  trois  règnes  de  la 
nature,  et  indépendamment  de  son  état  solide,  liquide,  ou 
gazeux,  peut  servir  soit  d'électrode  soit  d'électrolyte.  II  suffit 
d'y  adapter  le  dispositif  et  les  conditions  expérimentales 
requises  pour  chaque  cas,  haut  potentiel  et  appareil  de 
mesure  très  sensible,  pour  obtenir  la  constatation  du  phé- 
nomène par  des  résultats  mesurables. 

D'autre  part,  des  expériences  très  délicates,  il  est  vrai, 
mais  faciles  à  répéter,  m'ont  permis  de  reconnaître  et  de 
confirmer  qu'i/  n'y  a  pas  des  électrodes  impolarisables  d'une 
manière  absolue,  et  que  deux  corps  quelconques,  même 
idenliques,  deux  fragments  du  même  corps,  rapprochés 
pour  fermer  le  circuit  d'un  électromètre,  manifestent  tou- 
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jours,  instaDtanémeni  oa  plus  ou  moins  lentement,  une 
différence  de  potentiel,  montrant  qu^il  y  a  en  chaque  frag- 
ment pondérable  un  état  (f  équilibre  entre  l'activité  interne 
et  celle  externe  du  milieu^  lequel  état  n'est  jamais  identiqus 
de  Vun  à  l'autre  en  ce  qu*on  peut  nommer  sa  valeur  éner- 
gétique. 

Or,  les  choses  étant  ainsi,  le  phénomène  électrolytique, 
qui  se  présente  comme  capable  de  se  produire  dans  des 
conditions  qui  paraissent  variables  à  Tinfini,  ne  peut  être 
que  Veffet  de  l'intervention  des  activités  cachées  du  milieu, 
qui  sont  des  champs  éUctromagnétiques  multiples.  La  théo- 
rie électronique  les  ayant  introduits  même  dans  Tatome 
chimique,  il  nous  est  donc  permis  d'admetfre  leur  action 
modificatrice  de  Varchitecture  mx)léculaire.  La  pénétration 
des  lignes  de  force  des  champs  dans  la  molécule  peut  dé- 
placer les  atomes  qui  la  constituent  pour  les  orienter  au- 
trement. Mais  dans  l'électrolyse  cette  orientation  forme 
un  assemblage  constitué  par  des  alignements  d'atomes 
ions  entre  les  deux  électrodes,  alignements  qui  détruisent 
forcément  l'architecture  caractéristique  de  la  molécule, 
laquelle  disparait  ainsi  pour  ne  laisser  plus  à  sa  place  que 
des  chaînes  d'atomes  polarisés,  chaînes  qui  vont  être  par- 
courues par  les  électrons  qui  constituent  le  courant  trans- 
porteur des  ions.  C'est  l'explication  de  la  dissociation  élec- 
trolytique. 

Cette  explication  permet  de  donner  une  nouvelle  défi- 
nition des  diélectriques  et  des  conducteurs.  Comme  toute 
charge  électrique  en  se  déplaçant  doit  produire,  au  moins, 
des  polarisations  moléculaires,  on  peut  distinguer  ces 
deux  propriétés  de  la  manière  suivante  :  Dans  les  con- 
ducteurs la  polarisation  se  propage  seulement  dans  le  mi- 
lieu et  normalement  d  la  surface  en  chaque  point,  elle  est 
rayonnante  étant  dirigée  vers  l'extérieur  et  l'étalement  de 
la  charge  reste  superficiel  ;  tandis  que  dans  les  diélectri- 
ques, leur  nature  étant  semblable  à  celle  du  milieu,  la 
polarisation  se  propage  aussi  en  sens  contraire  et  les  pé- 
nètre et  la  charge  peut  les  traverser  dans  une  direction 
quelconque,  prenant  alors,  comme  on  sait,  aux  faces  d'en- 
trée et  de  sortie  le  signe  correspondant. 


Digitized  by 


Google 


68  8ÉAK0E  DU   12  MAI 

Ces  faits  connus,  ainsi  interprétés,  expliqueni  pourtjuoi 
la  capacité  d'un  condensateur  est-elle  proportionnelle  au 
pouvoir  inducteur  spécifique  du  diéleciri4]ue  qui  sépare  les 
armatures,  c'est  que  la  charge  conserve  son  potentiel  à  taide 
de  la  polainsation  partielle  du  diélectrique  qu'elle  produU, 
si  celles  est  complète,  la  décharge  a  lieu  au  travers  de  ce 
dernier. 


Frédéric  Rbverdin.  —  Action  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré sur  quelques  nitramines  aromatiques. 

L'auteur  avait  déjà  constaté  ^  que  certaines  nitramines 
aromatiques  pouvaient  être  réduites,  sous  l'influence  de 
l'acide  sulfurique  concentré  et  avec  formation  de  produits 
secondaires,  d'oxydation  sans  doute,  en  nitrosamines  cor- 
respondantes; tel  est  le  cas  de  Téther  métli>lique  de  l'a- 
cide dinitro  3-5-métliylnitramino-4-benzoïque  et  de  la 
trinitro-méthylnitraniline  de  la  formule: 

C'U'  (\0«)f  N(CH».\0*)  1,  3,  5,  4. 

Dans  les  cas  observés  jusqu'à  présent,  la  réaction  n'a- 
vait lieu  qu'au  bout  d'un  certain  temps  ou  à  une  tempéra- 
ture supérieure  à  la  température  ordinaire. 

En  étudiant  la  nitration  de  la  diméthyl  o-anisidine  on  a 
remarqué  un  nouveau  cas  de  réduction  du  groupe  «nitro» 
en  groupe  «nitroso)»  qui  se  fait  dans  des  conditions  telles 
que  rinterprélation  à  donner  à  la  réaction  de  LieberroanD 
pour  les  dérivés  iiilrosés  (acide  sulfurique  concentré  + 
phénol)  en  est  troublée. 

Lorsqu'on  nitre  la  diméthyl  o-anisidine  d'après  les  in- 
dications données  autrefois  par  Grimaux  et  Lefèvre*,  il 
se  forme  entre  autres  produits  et  suivant  les  conditions 
un  composé  de  F=135*  que  van  Romburgh»  a  caractérisé 
comme  étant  la  nilrosamine  de  la  dinitru-3  5-monomélhyl- 

<  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  1908,  t.  26,  p.  342. 

<  Bulletin  Soc  Chim,  Paria  (3)  1891,  t.  6,  p.  415. 
*  Comptes  rendus  Acad.  des  Se.,  113,  p,  505. 
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anisidine  et  an  composé  de  F=>H8<>  qui  est  la  Ditramine 
correspondante  : 


OC  H' 


ou 


La  nitrosamine  se  transforme  facilement  et  quantitati- 
vement en  nitramine  par  l'action  de  l'acide  nitrique  fu- 
mant et  à  froid,  mais  malgré  des  cristallisations  répétées 
qui  n'en  modifient  aucunement  le  point  de  fusion,  celte 
dernière  donne  toujours  et  d'une  manière  très  nette  la 
réaction  de  Liebermann. 

Celte  anomalie  s'explique  par  le  fait  que  la  nitramine 
en  question  se  transforme  instantanément  et  même  à 
basse  température,  partiellement  tout  au  moins,  en  nitro- 
samine correspondante. 

Il  suffit  d'introduire  la  nitramine  dans  de  l'acide  sulfu- 
rique  refroidi  à  — <0»  et  de  maintenir  cette  température 
pendant  l'introduction  pour  que  le  groupe  «nitro»  soit 
réduit  en  groupe  «nitroso»  ;  celte  réduction  est  accompa- 
gnée de  la  formation  de  produits  secondaires  avec  laquelle 
elle  est  évidemment  en  relation. 

Gattermann  *  avait  déjà  observé  antérieurement  que  la 
dinitro-p-crésyl-éthylnitramine: 

C«H«.  CH».  NO*.  NO*.  N(C«H*.  NO»)   1.  3.  5.  4 

donnait  la  réaction  Liebermann,  mais  dans  des  conditions 
qui  étaient  sans  doute  différentes  au  point  de  vue  de  la 
température,  car  il  parle  d'élimination  d'oxyde  d'azote 
par  échauffement  avec  l'acide  sulfurique. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  nitramines  de  la 
série  grasse  et  de  la  série  aromatique  a  déjà  fait  l'objet 
de  nombreuses  recherches,  mais  la  formation  directe 
d'une  nitrosamine  dans  les  conditions  dont  je  viens  de 
parler  n'avait  pas  encore  été  signalée,  à  ma  connaissance 
du  moins. 

*  Beriihte  d.  d.  chem.  Ges„  1885,  18,  p.  1482. 
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0«orge8  Wulff.  InlliMnce  de  U  pression  de  U  lumière  solaire  sur 
la  pression  barométrique  de  Tatmosphère  terrestre.  —  E.  Briner. 
Noufelles  recherches  sur  l'action  chim'qne  des  pressions  éle- 
▼ées.  —  R.  de  Saussure.  Sur  les  corps  solides  opposés.  —  Th. 
Tommasina.  Correction  d*une  erreur  d'interprétation  de  la  répul- 
sion solaire  de  la  queue  des  comètes  et  ses  conséquences. 

M.  le  professeur  Georges  Wulfp  (Moscou).  —  Influence 
de  la  pression  de  la  lumière  solaire  sur  la  pression  baromé- 
trique de  Catmosphère  terrestre. 

Au  XIP  congrès  des  naturalistes  et  des  médecins  qui  a 
eu  lieu  cette  année  au  mois  de  janvier,  h  Moscou,  le  pro- 
fesseur P.  Lébédeff  a  communiqué  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  la  pression  de  la  lumière  sur  les  gaz.  De 
ces  travaux  il  résulte  que  les  molécules  gazeuses  sont 
sensibles  h  l'action  de  la  pression  de  la  lumière. 

Ce  fait  doit  avoir  pour  conséquence  immédiate  que  la 
lumière  solaire  exerce  une  action  sur  notre  atmosphère, 
et  cette  action  doit  être  mise  en  évidence  par  la  marche 
de  la  pression  barométrique.  Je  chercherai  dans  cette  note 
à  élucider  cette  question  sans  entrer  dans  les  détails. 

Pour  expliquer  les  variations  de  pression  atmosphéri- 
que dues  à  la  pression  de  la  lumière  solaire,  observons 
qu'au  lever  du  soleil,  les  molécules  de  Tair  entraînées  par 
la  rotation  de  la  terre  se  meuvent  à  rencontre  des  rayons 
solaires,  et  éprouvent  de  leur  part  une  pression  qui  s'op- 
pose à  leur  mouvement.  Il  doit  se  produire,  dans  la  mati- 
née, une  accumulation  de  molécules,  une  condensation  de 
Talmosphëre  et  par  suite  une  augmentation  de  la  pression 
barométrique.  C'est  le  maximum  barométrique  du  matin. 

Dans  l'après-midi,  les  molécules  atmosphériques  com- 
mencent à  se  mouvoir  dans  le  sens  de  la  marche  des 
rayons  solaires,  dont  la  pression  tend  par  suite  à  aug- 
menter leur  vitesse.  11  en  résulte  une  détente  de  l'atmos- 
phère, qui  correspond  au  minimum  de  l'après-midi.  Les 
molécules  atmosphériques  chassées  par  la  pression  des 
rayons,  s'accumulent  le  soir,  produisant  le  maximum  du 
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soir.  EnQn,  après  minait,  l'atmosphère  soustraite  à  l'action 
des  rayons  laminenx,  et  soumise  à  la  seule  action  de  la 
terre,  tend  à  reprendre  sa  densité  normale,  à  la  suite  de 
quoi  se  produit  le  minimum  de  la  nuit. 

Nous  avons  ainsi  la  marche  diurne  du  baromètre,  pré- 
sentant deui  maxima,  l'un  dans  la  matinée,  l'autre  dans  la 
soirée,  avant  minuit,  et  deux  minima,  l'un  dans  l'après* 
midi,  l'autre  après  minuit. 

La  marche  annuelle  doit  dépendre  de  l'inclinaison  des 
rayons  solaires  sur  les  trajectoires  des  molécules  d'air 
autour  de  l'axe  de  la  terre.  Il  est  indifférent  que  les  rayons 
solaires  rencontrent  ces  trajectoires  du  côté  nord  et  du 
côté  sud.  La  composante  de  la  pression  de  la  lumière 
sera  la  même  pour  une  même  inclinaison  des  rayons. 
Celte  composante  sera  maxima  à  l'époque  des  équinoxes 
et  minima  à  l'époque  des  solstices.  Il  en  résulte  que  la 
marche  annuelle  du  baromètre  doit  présenter  deux  maxima 
aux  équinoxes  et  deux  minima  aux  solstices.  Enfin,  la 
marche  annuelle  doit  dépendre  de  la  variation  de  la  dis- 
tance de  la  terre  au  soleil.  Au  périhélie,  la  pression  de  la 
lumière  doit  être  plus  grande,  à  l'aphélie,  au  contraire, 
plus  petite. 

La  valeur  des  condensations  et  des  délentes,  autrement 
dit  l'amplitude  des  oscillations  barométriques  dues  à  la 
pression  des  rayons  solaires  doit  varier  avec  la  latitude. 
Cette  amplitude  doit  être  proportionnelle  à  l'énergie  ciné- 
tique des  molécules  de  l'air,  communiquée  à  celles-ci  par 
le  mouvement  rotatoire  de  la  terre,  et  cette  énergie  est 
proportionnelle  au  carré  du  cosinus  de  la  latitude.  En 
outre,  l'action  de  la  pression  des  rayons  lumineux  doit  être 
proportionnelle  à  la  longueur  du  parcours  effectué  par  la 
molécule  d'air  suivant  la  direction  des  rayons  solaires,  et 
cette  longueur  est  elle-même  proportionnelle  au  cosinus 
de  la  latitude.  Donc,  l'amplitude  de  la  variation  baromé- 
trique diurne  doit  être  proportionnelle  au  cube  du  cosinus 
de  la  latitude. 

Toutes  les  particularités  de  la  marche  du  baromètre  que 
nous  venons  de  déduire  caractérisent  d'une  manière  com- 
plète la  composante  semi-diurne  de  la  pression  baromé- 
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triqae.  Cette  composante  a  été  extraite  de  la  marche  géné- 
rale de  la  pression  barométrique  au  moyen  de  l'analyse 
harmonique.  L'autre  composante  est  caractérisée  par  une 
période  diurne.  La  régularité  frappante  de  la  composante 
semi-diurne  pour  toute  la  surface  terrestre,  et  son  indé- 
pendance des  conditions  locales  ont  amené  les  météorolo- 
gistes à  attribuer  ces  phénomènes  à  des  causes  cosmiques. 
La  grande  analogie  des  deux  maxima  diurnes  da  baro- 
mètre avec  le  phénomène  des  marées,  indique  raction 
d'une  force  analogue  à  la  gravitation,  mais  non  identique 
à  elle,  puisque  la  lune  n'exerce  aucune  influence  sur  la 
pression  atmosphérique.  La  cause  de  ces  actions  dépend 
directement  du  soleil,  et  l'on  doit  actuellement  l'attribuer 
à  la  pression  de  la  lumière  solaire.  Ainsi  donc,  la  lumière 
solaire  se  trouve  être  un  puissant  facteur  météorologique 
ayant  une  action  directe  sur  la  pression  barométrique. 

Quant  à  l'accord  qui  peut  exister  entre  la  théorie  expo- 
sée ci-dessus  et  les  données  de  l'analyse  harmonique  des 
observations  de  la  pression  barométrique  pour  des  périodes 
d*unjourou  d'une  année,  il  faut  remarquer  qu'une  coïnci- 
dence parfaite  ne  peut  exister  que  quant  à  l'ensemble, 
mais  non  pour  chaque  composante  de  diverses  périodes, 
prise  séparément.  L'analyse  harmonique  donne  comme 
composantes  des  sinusoïdes  qui  sont  des  courbes  symé- 
triques, tandis  que  pour  la  composante  due  à  la  pression 
de  la  lumière,  pour  laquelle  on  pourrait  adopter  le  nom 
de  €  pholobarique»,  on  a  une  courbe  non  symétrique.  Le 
maximum  du  matin  et  le  minimum  de  l'après-midi  se  for- 
ment sous  l'action  directe  des  rayons  solaires,  et  doivent 
être  beaucoup  plus  prononcés  que  le  maximum  du  soir  et 
le  minimum  de  la  nuit  qui  se  produisent  sur  le  côté  obscur 
de  la  terre.  Dans  la  marche  annuelle  de  la  composante 
photobarique,  le  maximum  du  printemps  est  plus  éloigné 
du  maximum  de  l'automne  qui  suit  que  de  celui  qui  pré- 
cède. Néanmoins,  la  décomposition  des  courbes  baromé- 
triques en  sinusoïdes  de  différentes  périodes  est  une  opé- 
ration d'une  grand3  utilité  qui  permet  de  faire  ressortir 
l'influence  d'autres  facteurs  météorologiques  sur  la  marche 
de  la  composante  photobarique.  Ainsi,  la  décomposition 
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de  la  marche  annuelle  de  cette  composante  donne,  outre 
une  sinusoïde  à  période  semi-annuelle  dépendant  de 
l'inclinaison  des  rajons  solaires  sur  les  trajectoires  des 
molécules  d'air  aux  diverses  époques  de  Tannée,  encore 
une  sinusoïde  à  période  annuelle.  En  séparant  de  cette 
dernière  une  nouvelle  sinusoïde  à  période  également 
annuelle  et  exprimant  Tinfluence  de  la  variation  de  dis- 
tance de  la  terre  au  soleil,  il  nous  reste  une  sinusoïde 
à  période  annuelle  différente  selon  les  différentes  régions 
de  la  terre. 

Il  se  trouve  que  cette  sinusoïde  résiduelle  a  une  marche 
inverse  de  celle  de  la  nébulosité  pour  chaque  région  déter- 
minée. Et  cela  se  comprend  :  les  nuages  diminuent  Faction 
de  la  lumière  sur  l'atmosphère  de  deux  façons  :  ils  obscur- 
cissent les  parties  de  celles-ci  qui  sont  en  deçà  des  nuages, 
tandis  que  les  parties  qui  sont  au-delà  reçoivent  les 
rayons  réfléchis  par  le  nuage,  lesquels  diminuent  l'action 
de  la  lumière  directe  ^ 

De  celte  manière,  la  lumière  solaire  exerce  sur  la  terre 
avec  son  atmosphère  une  action  analogue  à  celle  que 
subissent  les  comètes,  et  les  variations  du  baromètre  nous 
révèlent  des  phénomènes  du  même  ordre  que  la  formation 
de  la  queue  dans  les  comètes.  Dans  les  régions  de  la  terre 
où  l'énergie  cinétique  de  l'atmosphère  due  à  la  rotation  de 
la  terre  est  suflisante,  la  lumière  solaire  produit  une  onde 
avec  deux  crêtes  opposées  dont  la  hauteur  diminue  forte- 
ment de  l'équaleur  au  pôle.  Aux  pôles,  la  lumière  solaire 
ne  trouvant  d'autre  résistance  que  l'attraction  de  la  terre, 
est  capable  de  chasser  l'atmosphère.  En  ces  points,  il  doit 
donc  se  former  des  phénomènes  encore  plus  analogues  à 
la  formation  des  queues  des  comètes.  Cependant,  les  molé- 
cules de  l'atmosphère  chassées  par  la  lumière  solaire,  ne 
peuvent  sortir  complètement  de  la  sphère  d'action  de  la 

*  On  a  calculé  pour  certaines  localités  l'amplitude  de  la  com- 
posante photobarique  pour  les  jours  sereins  et  pour  les  jours 
obsears  et  on  n'a  trouré  aucune  différence  appréciable.  Cela 
proaTO  seulement  qne  le  phénomène  en  question  ne  dépend  abso- 
lument pas  des  conditions  météorologiques  locales. 
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terre.  La  plus  grande  partie  de  ces  moiécoles  après  aToir 
décrit  des  trajectoires  concaves  vers  la  terre,  pénètrent 
dans  l'ombre  et  retombent  sur  la  terre.  Ces  phénomènes 
sont  probablement  en  connexion  étroite  avec  les  aurores 
boréales. 

M.  le  D' E.  Rrifcbr  communique  le  résultat  de  nouvelles 
recherches,  effectuées  en  collaboration  avec  M.  le  D' A. 
Wroczynski,  sur  Faction  chimique  des  pressions  élevées. 
D'essais  complémentaires,  il  résulte  que  la  décomposition 
de  l'oxyde  d'azote,  en  anhydride  nitreux  et  azote,  est  bien 
due  à  l'action  d'une  pression  suffisamment  élevée,  car, 
aux  pressions  modérées,  ce  gaz,  même  en  présence  de 
mercure  ou  d'eau,  ne  présente  pas  de  trace  de  décompo- 
sition, après  plusieurs  mois. 

Le  protoxyde  d'azote  est  beaucoup  plus  stable  à  l'égard 
des  pressions  élevées  que  l'oxyde  d'azote  ;  il  ne  subit  pas 
de  décomposition  appréciable  lorsqu'on  le  soumet  pendant 
plusieurs  heures  à  des  pressions  voisines  de  600  atm., 
tout  en  le  maintenant  à  une  température  de  400°  environ. 

Les  mélanges  d*azote  et  d*hydrogène,  comprimés  pen- 
dant plusieurs  heures  à  900  atm.,  à  la  température 
ordinaire,  n'ont  pas  non  plus  présenté  de  contraction 
indiquant  la  formation  d'ammoniac. 

Par  contre,  l'oxyde  de  carbone,  considéré  jusqu'à 
présent  comme  stable  jusqu'à  la  température  du  rouge,  a 
été  décomposé  vers  300°  par  une  pression  de  600  atm. 
environ. 

Ces  résultats  montrent  que  l'action  chimique  d'une 
pression  élevée  est  plus  ou  moins  efficace  suivant  le 
système  gazeux  comprimé.  Si  l'édifice  moléculaire  est 
très  stable,  il  faudra  avoir  recours,  pour  obtenir  une 
transformation  chimique,  à  une  élévation  de  température 
capable  de  désajgréger  la  molécule. 

M.  René  de  Saussure.  Sur  les  corps  solides  opposés,  — 
L'ensemble  de  toutes  les  positions  A  que  peut  prendre  un 
corps  solide  dans  l'espace  constitue   une  multiplicité; 
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toaté  série  continue  de  positions  A  constitoe  dans  cette 
maltiplicité  une  forme  géométrique  dont  A  est  l'élément 
spatial  primitif. 

L'aatear  a  montré  ^  qu'il  existe  une  profonde  analogie 
entre  les  systèmes  de  corps  solides  et  les  systèmes  de 
droites.  Pour  mettre  en  évidence  cette  analogie,  il  a 
introduit  la  notion  des  corps  solides  réciproq^ées  :  deux 
positions  A  et  A'  d'un  corps  solide  sont  dites  réciproques 
lorsque  Ton  peut  passer  de  la  première  à  la  seconde  par 
une  simple  ivtation. 

L'auteur  se  propose  maintenant  de  compléter  le  parallé- 
lisnte  entre  les  systèmes  de  droites  et  les  systèmes  de 
corps  solides,  en  introduisant  la  notion  des  corps  solides 
opposés:  deux  positions  A  et  A'  d'un  corps  solide  sont 
€  opposées-»  lorsque  la  rotation  du  mout>ement  hélicoidal 
permettant  dépasser  de  A  à  A'  est  égale  à  n  (la  translation 
étant  d'ailleurs  quelconque). 

Les  corps  solides  opposés  correspondent  aux  droites  perpen- 
diculaires en  géométrie  réglée.  En  effet,  dans  cette  dernière 
géométrie,  les  droites  ne  possèdent  pas  de  sens,  il  suffit 
donc  d'une  rotation  de  180""  pour  ramener  une  droite  en 
coïncidence  avec  elle-même,  tandis  qu'il  faut  une  rotation 
de  360"  pour  ramener  un  corps  solide  en  coïncidence 
avec  lui-même.  Un  angle  6  en  géométrie  réglée  corres- 
pond donc  à  un  angle  20  pour  les  systèmes  de  corps 
solides,  en  particulier  Tangle  n/^  dans  la  première 
géométrie,  correspond  à  l'angle  ir  dans  la  seconde.  A  tout 
système  de  droites  défini  relativement  à  une  droite  fixe 
par  one  équation  de  la  forme  : 

correspondra  un  système  de  corps  solides  défini  relative- 
ment à  an  corps  fixe,  par  l'équation  : 

Telle  est  la  raison  pour  laquelle,  dans  les  formules  de 

I  Voir  mon  exposé  résamé  de  la  Oéamétrie  des  Fetiillets  dans 
les  Mémoirea  de  la  Soeiéti  de  physique  de  Genève,  vol.  36,  fasc.  2. 
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composition  des  rotations,  ce  n'est  pas  Tangle,  mais  le 
demi-angle  de  rotation  qui  entre  toujours  en  jeu. 

En  résumé,  pour  passer  de  la  géométrie  réglée  à  celle 
des  systèmes  de  corps  solides,  il  suffit  de  remplacer  : 

4®  les  droites  qui  se  coupent  par  des  corps  solides 
réciproques  ; 

%^  les  droites  parallèles  par  des  corps  solides  paral- 
lèles ; 

3®  les  droites  perpendiculaires  par  des  corps  solides 
opposés  (ou  plus  généralement  Tangle  6  par  Sb).  On  aora 
soin  seulement  de  tenir  compte  des  modifications  dues  au 
fait  que  la  position  d'une  droite  ne  dépend  que  de  quatre 
paramètres,  tandis  que  celle  d'un  corps  solide  dépend  de 
six  paramètres  arbitraires. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  —  Correction  dune  erreur  dt inter- 
prétation de  la  répulsion  solaire  de  la  queue  des  comètes  et 
ses  conséquences.  —  Trente-sixième  Note  sur  la  physique 
de  la  gravitation  universelle. 

M.  Pierre  Lebedew,  dès  qu'il  eut  constaté  la  pression 
exercée  par  la  lumière,  donna  l'explication  de  la  répulsion 
par  le  rayonnement  solaire  de  la  queue  des  comètes, 
explication  qui  fut  acceptée  et  reproduite  par  tous  ceux 
qui  ont  traité  depuis  ce  sujet  d'astro-physique.  Or,  ily  a  là 
une  erreur  qui  est  passée  inaperçue,  qu'il  est  nécessaire 
de  corriger  parce  que  son  élimination  permet  d'expliquer 
autrement,  soit  la  répulsion,  soit  la  nature  physique  de  la 
queue  des  comètes,  qui  serait  identique  aux  rayons  catho- 
diques. Ce  qui  se  trouve  en  parfait  accord  et  confirme 
Thypothèse  appliquée  par  Arrhenius  depuis  4902,  mais 
présentée  par  Goldstein  dès  1881,  étudiée  par  Paulsen  en 
1894,  par  Birkeland  en  1896  et  par  Deslandres,  en  même 
temps  que  ce  dernier,  mais  en  suivant  une  autre  voie,  car 
il  y  fut  conduit  par  l'étude  du  soleil  en  lui  supposant  une 
émission  cathodique  par  les  couches  supérieures  de  la 
chroraosphère  dans  le  but  d'expliquer  les  phénomènes  de 
la  couronne  solaire. 

Le  problème  étudié  par  Lebedew  présentait  la  difficulté 
suivante  :  Comment  se  fait-il  que  la  pression  du  rayonne- 
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ment  solaire  agit  davantage  sur  la  queue  que  sur  la 
chevelure  et  ne  diminue  pas  la  vitesse  de  marche  du 
noyau?  Car  cette  vitesse  devient,  au  contraire,  de  plus  en 
plus  grande  au  fur  et  à  mesure  du  rapprochement  de 
i*astre  au  Soleil,  bien  que  la  pression  de  radiation 
augmente-t-elle  aussi  d'après  la  même  loi.  Or,  cette 
pression  agit  certainement;  d'après  ma  théorie,  c'est  elle 
qui  empêche  que  les  comètes,  à  leur  périhélie,  puissent 
atteindre  le  Soleil  et  y  disparaître.  Le  fait  incompréhen- 
sible est  donc  qu'une  partie  de  la  substance  matérielle  de 
la  comète  soit  repoussée  en  sens  opposé  pendant  que  le 
reste  accélère  sa  marche  vers  le  Soleil.  M.  Lebedew  ayant 
reconnu  que  la  pression  est  proportionnelle  à  la  surface, 
donc  qu'elle  agit  comme  la  deuxième  puissance  des 
dimensions,  tandis  que  la  force  gravitante  agit  comme  les 
masses,  donc  comme  la  troisième  puissance,  il  en  conclut 
qu'il  suffit  d'attribuer,  aux  grains  de  poussière  cosmique 
constituant  la  queue,  des  dimensions  suffisamment  petites 
pour  avoir  une  action  du  rayonnement  dépassant  la  force 
newtonienne,  et  de  supposer  des  dimensions  plus  grandes 
à  ceux  du  noyau  et  de  la  chevelure  pour  donner  raison 
de  l'anomalie  apparente  du  phénomène. 

Or,  cette  explication  acceptée  et  devenue  courante,  est 
erronée,  autant  géométriquement  que  physiquement.  La 
géométrie  nous  dit  que  le  rapport  entre  les  surfaces  ou  les 
sections  identiques  de  corps  semblables,  quelles  que  soient 
leurs  dimensions  individuelles,  est  une  constante  absolue, 
étant  le  rapport  entre  le  carré  et  le  cube  non  pas  des  chiffres 
successifs  depuis  un  jusqu'à  l'infini,  mais  d'une  longueur 
quelconque  prise  comme  unité  donc  de  l'unité.  Pour  changer 
le  rapport  entre  la  face  du  cube  et  sim  volume,  ou  le 
rapport  entre  la  section  d'une  sphère  passant  par  son 
centre  et  son  volume,  il  faudrait  les  déformer»  11  faut  donc 
faire  abstraction  des  dimensions  et  conclure  que  si  la 
pression  de  radiation  n'agit  que  superficiellement,  elle 
sera  toujours  inférieure  à  la  force  de  gravitation  qui  agit 
sur  toute  la  masse. 

La  démonstration  physique  confirme  cette  explication 
géométrique.  Rn  effet,  la  force  newtonienne  agit  directe- 
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ment  sur  chaque  unilé  de  masse,  et  comme  ces  unîtes 
sont  inflniment  plus  petites  que  les  grains  de  poussière 
cosmique,  il  en  résulte  que  l'explication  donnée  sur  le 
renversement  de  l'effet  des  deux  actions  opposées  du 
soleil  est  inadmissible.  Ma  théorie  de  la  gravitation,  qui 
n'admet  aucune  force  attractive,  mais  exclusivement 
des  pressions  de  radiation,  considère,  dans  ce  cas,  les 
les  Jeux  actions  opposées  comme  de  nature  identique, 
physiquement  et  mécaniquement,  et  n'admet  donc,  non 
plus,  l'action  purement  superflcielle  de  la  pression  de 
radiation.  Les  radiations  étant  toujours  complexes  par  les 
longueurs  d'onde,  le  sont  aussi  par  leur  pénétration,  de 
façon  que  la  pression  gravitante  est  celle  qui  s'exerce  swr 
chaque  unité  de  masse,  et  est  en  dernière  analyse  une 
succession  d'un  nombre  très  grand  de  chocs  simultanés  de 
points  matériels  entre  eux. 

Nous  voyons  donc  qu'il  n'y  a,  du  problème  traité  ici. 
qu'une  seule  solution  physico-mécanique,  et  cette  solution 
consiste  dans  l'admission  forcée  de  l'hypothèse  que  la 
queue  des  comètes  n'est  pas  une  répulsion  de  particules 
pondérables  par  le  rayonnement  solaire.,  mais  un  ra>on- 
nement  cathodique  émis  par  le  noyau,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  constituée  de  corpuscules  p,  qui  sont  des  masses 
électromagnétiques  non  pondérables  et  qui  sont,  comme 
l'on  sait,  déviables  soit  par  des  champs  électrostatiques, 
soit  par  des  champs  magnétiques. 

Il  est  permis  de  conclure  que  la  queue  des  comètes 
n'est  en  réalité  qu'un  faisceau  de  rayons  cathodiques 
dirigé  par  et  suivant  les  lignes  de  force  du  champ  électro- 
magnétique solaire.  Ces  rayons,  émis  par  le  noyau  ca- 
thode, peuvent  par  leur  répulsion  transversale  s'étendre 
en  éventail,  et  selon  les  phénomènes  de  rotation  ou  autre, 
qui  se  passent  dans  le  noyau  ou  dans  le  champ  magné- 
tique solaire,  peuvent  se  séparer  en  plusieurs  faisceaux 
ou  prendre  des  contorsions  solénoïdales,  comme  font 
montré  certaines  photographies  de  la  comète  de  More- 
house.  Quant  à  leur  luminosité,  elle  est  due  aux  gaz  très 
raréfiés  qu'ils  transportent,  comme  cela  a  lieu  dans  les 
tubes  de  Crookes. 
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Emile  Chaix.  Contribution  &  Tétade  géophysique  de  la  région  de  Ge- 
nève: la  capture  de  Theiry.  —  E.  Briner  et  A.  Wroczynski.  Com- 
pression du  cyanogène.  —  Cardoso,  Ami  et  Bell.  Détermination 
Jes  constantes  directes^  des  gaz.  —  Th.  Tommasina.  Irréductibilité 
des  lois  du  train  d*ondes  aux  lois  du  rayon  élémentaire.  —  L.  de 
la  Rive.  Oscillations  d*un  pendule  dans  uu  train  en  marche.  — 
Cantoni.  Cryoscopie  du  fluorhydrate  et  du  chlorhydrate  d*aniline. 

M.  Emile  Chaix.  Contribution  à  Vétude  géophysique  de 
la  région  de  Genève  :  La  capture  de  Theiry. 

L'hydrographie  du  bassin  de  Genève  est  très  incohé- 
rente. Les  affluents  du  Rhône  ne  sont  conséquents  que 
vers  leurs  sources  (Fig.  4),  et  l'Arande-Aire  est  particu- 
lièrement bizarre  (Fig.  4 ,  C  D  4). 

A.  Favre,  dans  sa  Description  géologique  du  canton  de 
Genève  (I  p.  480  et  II  p.  52  et  83)  signale  déjà  que  TArande 
a  été  capturée  par  l'Aire,  mais  il  n'en  cherche  pas  la  rai- 
son. 

De  Russin  à  St-Julien  par  Cartigny,  Laconnex,  Soral  et 
Theiry  (Fig.  1)  s'élève  une  croupe  qui  a  les  caractères 
d'une  moraine  terminale  (voir  Isl  carte  géologique  de  Favre 
et  la  carte  p.  640  de  Penck  et  Briickner  dans  Die  Alpen  im 
Eiszeitalter).  Devant  celte  croupe,  au  S.-W.,  s'étend  la  val- 
lée abandonnée  de  l'Eau-Morte,  formée  à  une  époque  où 
le  Rhône  devait  couler  à  l'altitude  d'environ  430  m.  à 
Cartigny.  Derrière  cette  moraine  de  Laconnex-Theiry, 
soit  au  N.-E.,  se  trouve  la  plaine  alluviale  de  l'Aire. 

Or,  cette  plaine  a  été  la  dépression  ou  cuvette  terminale 
du  glacier,  et  son  alluvionnement  et  la  capture  de  l'Arande 
sont  dus  à  ce  que  sa  barrière  morainique  s'est  trouvée 
trop  basse  sur  l'emplacement  de  Theiry.  Quand  le  glacier 
s'est  retiré,  la  rivière  est  descendue  dans  la  cuvette  en 
abandonnant  sa  vallée  périphérique  (Fig.  2). 

C'est  un  cas  intéressant  de  transformation,  par  capture, 
du  drainage  périphérique  en  drainage  centripète;  et  le  cas 
est  d'autant  plus  curieux,  que  la  capture  s'est  faite  au 
profit  du  cours  d'eau  dont  la  pente  moyenne  est  la  plus 
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faible  et  la  longueur  de  beaucoup  la  plus  grande  (3  ^/m 
el  29  km.,  contre  43,4  ••/#•  et  6,5  km.  —  Fig.  3). 


Fi  g.  1.  —  Hydrographie  du  bassin  de  Oenève.  Les  carrés  ont  6  km. 
de  côté.  Dans  les  carrés  A,  B,  C,  D  :  Ard.,  Lcy  ,  Oq.«  Cnf..  Sor., 
Lac,  E.M.,  Car  ,  Ru.,  L.P.  =  TArande,  Lancer,  Onex,  Conti^oa, 
Soral,  Laconnez,  TEau-Morte,  Cartigny,  Russid,  La  Plaioe. 


Le  Rhône  s'étant  encaissé  depuis  lors,  l'érosion  est  re- 
montée dans  ses  affluents.  Dans  TEau-Morle,  elle  n*e>t 
active  que  sur  4,5  km.;  dans  l'Aire,  le  proBI  d'équilibre 
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Fig.  2.  —  Capture  de  Theiry.— Th.,  S.  Ju\.,  Cr.»Sp.,Lc.  =Theiry, 
St-Julien,  Crache,  Soral,  Laconnex. 

est  presque  établi  sur  3  km.  et  la  région  d'érosion  active 
se  trouve  plus  haut,  entre  Lancy  et  Onex  (Fig.  3). 

La  vallée  abandonnée  de  l'Ëau-Morte  a  des  caractères 
de  demi-maturité  qui  prouvent  que  le  drainage  périphéri- 
qae  a  duré  assez  longtemps.  Les  caractères  de  la  plaine 
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Fig.  3.  —  Profilé  de  TAire-Rhôoe  et  de  rEau-MorU. 
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de  l'Aire  montrent  que  le  Rhône  est  resté  longtemps  a 
environ  400  m.  à  Genève  (environ  380  à  Carlîgny).  La 
partie  inférieure  de  l'Aire  présente  des  méandres  encais- 
sés encore  peu  modifiés,  faute  d'un  volume  d*eau  suffi- 
sant; quant  à  son  cours  de  Theiry  à  Confignon,  il  est  ar- 
tificiel. 

M.  le  D*^  E.  Brinek  communique  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  en  collaboration  avec  M.  le  D'  A.  Wroczyxski.  en 
appliquant  la  méthode  d'investigation  décrite  dans  de 
précédentes  communications  à  la  compression  du  cya- 
nogène. 

Déjà  en  4868  Trooât  et  Hautefeuille  ont  reconnu  que 
dans  la  préparation  de  ce  gaz  à  partir  du  cyanure  de 
mercure  il  se  formait  d'autant  phis  de  paracyanogëne 
(isomère  solide  brun  du  cyanogène)  que  la  pression  était 
plus  élevée.  Ces  expérimentateurs  ont  établi  d*autre  part 
que  la  transformation  du  cyanogène  en  paracyanogéne 
avait  lieu  réversiblement  à  partir  de  500*.  Au  dessus  de 
celte  température  le  cyanogène  devrait  donc  se  trans- 
former intégralement  en  paracyanogéne. 

Voici  quelques  chiffres  obtenus  par  MM.  Briner  et 
Wroczynski  qui  mettent  bien  en  évidence  l'action  de  la 
pression  sur  le  cyanogène.  En  chauffant  ce  gaz  sous  la 
pression  de  V4  atm.  environ  et  à  la  température  de  210*. 
il  ne  s'est  pas  manifesté  la  moindre  transformation  même 
après  M  heures.  Dans  ces  conditions  le  cyanogène  persiste 
dans  son  état  de  faux  équilibre.  En  soumettant  ce  gaz  à  la 
môme  température,  mais  à  la  pression  de  300  atm.,  on  a 
constaté  dans  le  tube  laboratoire  un  abondant  dépôt  de 
paracyanogéne  et  une  contraction  de  volume  atteignant 
40  Vo,  ce  qui  prouve  que  la  pression  a  été  capable  de 
rompre  le  faux  équilibre. 

Pour  obtenir  une  transformation  bien  appréciable  à  la 
pression  ordinaire,  il  faut  opérer  à  la  température  de  400*. 
Dans  ces  conditions,  après  300  heures  de  chauffe,  la  con- 
traction de  volume  a  été  de  40  Vo,  mais  ensuite  la  réaction 
de  formation  du  paracyanogéne  s'est  arrêtée  complète- 
ment, alors  que  l'on  aurait  dû  s'attendre  à  une  transfor- 
mation totale. 
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Il  s*est  donc  produit  ici  de§  phénomènes  de  rupture 
partielle  de  faux  équilibre»  que  les  auteurs  ont  observés 
dans  d'autres  systèrmes  également  et  sur  l'explication 
desquels  ils  se  proposent  de  revenir. 

Quant  aux  produits  de  la  réaction,  l'analyse  de  la  phase 
gazeuse  a  montré  qu'à  la  température  de  400*  et  à  la  pres- 
sion ordinaire,  il  ne  se  formait  que  du  paracyanogëne  ; 
par  contre,  à  S40*  et  sous  300  atm.,  celte  formation  est 
accompagnée  de  la  décomposition  du  cyanogène  en  ses 
éléments,  car  la  phase  gazeuse  renfermait  16  7o  d'azote. 

Si  Ton  envisage  les  données  thermiques  qui  caractéri- 
sent ces  réactions  et  qui  sont  : 

(C.\)f  «  2C  +  N«  +  70  Cal. 

(CN)t  =  paracyanogène  +  50  Cal. 

paracyanogène  =  SC  +  Nt  -|-  20  Cal., 

on  voit  qu'aux  basses  températures  où  s'applique  le  prin- 
cipe du  travail  maximum,  c'est  le  système  2C  +  X«  qui 
est  le  plus  stable. 

L'action  de  la  pression  sur  le  cyanogène  a  non  seule- 
ment favorisé  la  formation  du  paracyanogène  qui  a  lieu 
avec  dégagement  d'énergie,  mais  elle  a  provoqué  en  outre 
l'intervention  d'une  réaction  conduisant  d  l'établissement 
du  système  le  plus  stable  ;  ceci  en  conformité  avec  les 
vues  des  auteurs  sur  l'action  chimique  des  pressions 
élevées. 

M.  Cardoso  expose  la  méthode  qu'il  a  élaborée  en 
collabora  lion  avec  MM.  Arni  et  Bell  pour  la  délermimiiion 
des  colletantes  antiques  des  gaz. 

Les  principaux  perfectionnements  et  points  importants 
de  celte  méthode  consistent  : 

4»  en  un  remplissage  des  tubes  laboratoires  permettant 
d'éviter  toute  rentrée  d'air  et  toute  décomposition  du  gaz 
an  moment  de  la  fermeture  au  chalumeau. 

â^*  en  une  construction  de  manomètres  azote  munis  d'un 
petit  réservoir  dans  la  partie  supérieure,  permettant  de 
régler  à  volonté  la  sensibilité  de  l'appareil. 

3"*  en  un  dispositif  d'agitation  intérieure  de  la  masse 
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comprimée  (agitateur  de  Kuenen)  pour  délimiter  nette- 
ment les  phénomènes  d'opalescence  et  la  monovariance 
des  systèmes. 

Comme  compresseur,  on  a  utilisé  le  modèle  Ramsay- 
Young  avec  diverses  moditications  qui  seront  décrites  qI- 
térieurement  ainsi  que  les  détails  complets  de  cette  étude. 

Par  cette  méthode,  on  a  procédé  à  la  révision  des  cons- 
tantes critiques  d'un  certain  nombre  de  gaz.  Ils  ont  été 
purifiés  par  distillation  fractionnée;  la  plupart  ont  été 
,  obtenus  à  partir  de  deux  réactions  chimiques  génératrices. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  M.  Cardoso  a  déterminé 
les  constantes  critiques  des  gaz  suivants  : 

En  collaboration  avec  M.  Ami  :  éthyléne,  protoxyde 
d'azote,  hydrogène  sulfuré  (C,H4,  N,0,  H,S). 

En  collaboration  avec  M.  Bell:  élhane,  anhydride  carbo- 
nique, anhydride  sulfureux  (C,H.,  C0„  SO,). 

En  collaboration  avec  le  D^ Georges  Baume:  cyanogène, 
acétylène  (C,N„  C,H,). 

Les  valeurs  provisoires  de  ces  constantes  sont  les  sui- 
vantes : 


te 
(eeoUcnda) 

(atDMpbin) 

C,H,  (C.  <6  A.) 

9%5 

50,7 

N,0  (C.  &  A.) 

36°,5 

74,90 

H,S  (C.  &  A.) 

400%4 

89,35 

C,H,  (C.  &  B.) 

32%4 

49,05 

CO,    (C.  &B.) 

34°,0 

73,05 

SO,  (C.  &  B.) 

<57%0 

78,25 

C,!Nf,  (C.  &  G.  B 

.)128-,4 

59,6 

C,H,  (C.  &  G.  B 

.)    35%5 

64,6 

M.  Th.  ToMHASiNA.  —  Irréductibilité  des  lois  du  tram 
d'ondes  aux  lois  du  rayon  élémentaire.  —  Trente-septième 
Noie  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

La  question  indiquée  dans  le  titre  de  cette  Note  n'a  pas 
été  traitée  jusqu'ici,  parce  qu'elle  ne  se  présente  que 
lorsqu'on  sépare  franchement  dans  la  théorie  de  la  lumière 
ce  qu'est  pur  symbole  abstrait,  de  ce  qu'est  mécanisme 
vrai,  bien  qu'hypothétique.  Or,  cette  séparation  généra- 
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lisée  constitue  ma  méthode  fondamentale,  qui  est  nou- 
velle, aussi  le  mécanisme  du  rayonnement  a-t-il  été  exa- 
miné dès  le  début  de  cette  série  de  Notes.  On  a  interprété 
la  constatation  de  M.  Zeemann.  qui  a  complété  si  heureu- 
sement les  recherches  de  Faraday,  comme  une  confirma- 
tion de  celle  de  Hertz  sur  ia  nature  électromagnétique  de 
la  lumière,  mais  en  réalité  si  elle  confirme  cette  hypothèse 
elle  montre  d'autre  part  que  la  lumière  et  les  radiations 
sont  électromagnétiques  d'une  manière  spéciale,  qui  n'est 
pas  celle  des  ondes  hertziennes.  En  effet,  les  radiations  cons- 
tituent  le  milieu  électromagnétique,  tandis  que  les  ondes 
hertziennes  rutilisent  ;  sans  les  premières  le  milieu  ne  serait 
plui  électromagnétique  et  les  secondes  ne  pourraient  plus 
être  produites,  sans  ces  dernières  le  milieu  ne  change  pas,  il 
reste  électromagnétique  par  son  activité  perpétuelle  de  trans- 
metteur des  radiations.  Ce  qui  distingue  la  théorie  ondula- 
toire électronique  de  Lorentz  de  la  mienne,  est  le  rayon 
élémentaire,  que  j'ai  introduit,  non  pas  comme  un  concept 
abstrait,  mais  comme  une  réalité  mécanique,  nécessaire 
et  suffisante,  imposée  par  la  constatation  de  la  pression  de 
ia  lumière  conjointement  à  l'hypothèse  atomistique  de 
Téther.  M.  Lorentz  s'est  occupé  de  la  déformation  de  l'élec- 
tron, mais  il  a  conservé  l'ancien  éther,  moi,  au  contraire, 
je  l'ai  éliminé  et  j'ai  établi  que  la  déformation  électro- 
magnétique de  l'électron  vibi'ant  suit  la  forme  de  la  trajec- 
toire du  centre,  puisque  en  vibrant  transversalement  il  doit 
exécuter  des  poussées  périodiques  longitudinales.  J'en  ai  tiré 
le  rayon  élémentaire,  qui  est  la  trajectoire,  rectiligne  axiale- 
ment  mais  solén&idale  ou  hélicoidale,  de  l'énergie  rayon- 
nante, et  j'ai  montré  qn' il  joue  le  mimé  rôle  dans  les  radia- 
tions que  celui  des  lignes  de  foi'ce  de  Faraday  dans  les 
champs  électriques  et  magnétiques.  Aussi,  explique-l-il  le 
mécanisme  du  phénomène  de  Zeemann,  des  autres  qui 
s'y  rattachent,  et  celui  non  moins  important  des  actions 
chimiques  des  rayons  à  vibrations  plus  rapides.  Cela 
étant  il  faut  admettre  pour  les  radiations  de  toute  réfran- 
gibilité  la  possibilité  d'être  décomposables  en  rayons 
élémentaires.  C'est-à-dire  qu'i(n  faisceau  cylindriq^ie  d'un 
type  quelconque  de  radiations  est  constitué  par  autant  de 
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rayons  élémentaires  quHl  y  a  d'électrons  tibrants  dam  sa 
section  transversale  normale.  Hénergie  électromaqnitiqxu 
transmise,  dans  Vunité  de  temps  et  à  la  limite  de  sa  sphère 
d'action  par  chaque  électron  titrant,  constitue  Vélémentar- 
quantum  ^  dynamique  de  l'éthei'  et  de  toute  radiation. 

On  croit  pouvoir  accepter  les  équations  de  Maxwell  sans 
ses  vortex,  c'est  là  une  erreur  physique  et  mécanique.  En 
eiïet,  rtiypothèse  atomistique  de  Téther  en  changeant  le 
concept  fondamental  de  la  théorie  des  ondulations  en 
modifie  forcément  Vinlerprélalion  mécanique.  Il  devient 
donc  nécessaire  de  distinguer  ou  de  séparer  en  deux  caté- 
gories certains  phénomènes  qu'on  croit  ne  différer  entre 
eux  que  par  la  longueur  d'onde,  qu'on  suppose  donc 
mécaniquement  identiques  et  soumis  aux  mêmes  lois  ; 
tandis  qu'au  contraire  les  lois  de  l'une  de  ces  catégories 
sont  irréductibles  à  celles  de  l'autre. 

On  sait  que  la  décharge  d'une  bobine  d'induction,  ou 
d'une  batterie  statique,  produit  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  d'oscillations  du  milieu  électromagnétique,  jamais 
une  seule,  c'est  ce  qu'on  appelle  un  train  (fondes.  Les 
ondes  d'un  train  ne  sont  pas  identiques  étant  amorties,  la 
suivante  est  toujours  moins  ample  que  celle  qui  la  pré- 
cède. On  appelle  queue  les  dernières  ondes  de  plus 
en  plus  faibles  qui  terminent  le  train.  Le  mécanisme  de 
ces  trains  d'ondes  peut  être  considéré  comme  typique 
pour  tous  les  ébranlements  dont  le  choc  initial  déplace 
simultanément  plusieurs  couches  de  molécules  du  mi- 
lieu quelconque  où  ils  sont  produits  et  où  ils  se  propa- 
gent. L'épaisseur  de  l'onde  de  condensation  augmente 
avec  l'intensité  du  choc,  on  en  a  donc  conclu  que  dans  les 
trains  d'ondes  l'amplitude  des  vibratimis  est  fonction  de 
l'intensité  de  la  source.  C'est  la  loi  de  cette  catégorie  de 
phénomènes  où  les  ondes  sont  formées  de  couches  plus 
ou  moins  épaisses  du  milieu,  les  ondes  non  amorties  oo 
entraitenues  rentrent  aussi  dans  cette  catégorie. 

D'après  les  explications  précédentes  la  lumière  ainsi 
que  les  radiations  qui  ne  diffèrent  réellement  des  rayons 

'  Note  XXXIV,  Archives,  t.  XXX,  juillet  1910,  p.  100-10?. 
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visibles  que  par  la  longueur  d'onde  ou  le  nombre  des 
vibrations,  ce  qui  revient  au  même,  n'appartiennent  pas 
à  la  catégorie  qu'on  vient  de  décrire,  parce  qu'elles  sont 
décomposables  théoriquement  en  rayons  élémentaires, 
tandis  que  les  trains  d'ondes  ne  le  sont  pas.  En  ces  der- 
niers les  éléments  du  milieu  ne  vibrent  pas  individuelle- 
ment pour  former  les  ondes,  mais  en  couches  multiples, 
donc  en  bloc.  Or,  il  est  évident  qu'une  fois  admise  l'hypo- 
thèse atomistique  de  l'élher  il  faut  reconnaître  que  l'am- 
plitude  des  vibrations  de  l'électron  est  intariable,  qu'elle  est 
une  constante  absolue,  et  qu'il  y  a  donc  irréductibilité  des 
lois  d'une  catégorie  à  celles  de  l'autre,  car  l'intensité  du 
rayonnement  ne  pouvant  plus  agir  sur  l'amplitude  doii 
forcément  modifler  la  vitesse  de  propagation,  du  moment 
que  le  chemin  parcouru  par  l'énergie  rayonnante  n'est 
autre  que  la  somme  des  parcours  des  vibrations  spiroï- 
dales qui  se  joignent  successivement  pour  former  sa  tra- 
jectoire solénoïdale  ou  hélicoïdale  dans  chaque  rayon  élé- 
mentaire *. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  les  oscil- 
lations d'un  pendule  dans  un  train  en  marche. 

Le  pendule  consiste  en  un  poids  de  470  gr.  suspendu  à 
lin  fil  dont  le  point  de  suspension  est  fixé  à  un  support 
posé  sur  un  pied  à  vis  calantes.  L'oscillation  simple  a  très 
sensiblement  une  durée  de  une  seconde.  L'accélération  et 
le  ralentissement  donnent  lieu  à  une  modification  notable 
de  la  position  d'équilibre  du  pendule.  Le  fil  reliant  le 
poids  au  point  de  suspension  s'incline  en  arrière  par  rap- 
port à  la  marche  du  train  pendant  l'accélération  et  en 
avant  pendant  le  ralentissement  d'un  angle  de  5  à  40 
degrés.  Il  doit  en  résulter  que  la  durée  d'oscillation  est 
modifiée,  car  la  pesanteur  se  compose  avec  une  force 
d'inertie  égale  à  la  masse  multipliée  par  l'accélération  et 
donne  lieu  à  une  résultante  plus  grande  que  le  poids. 
Toutefois  la  modification  de  la  durée  d'oscillation  n'a  pas 
pu  être  constatée  dans  ces  premières  expériences. 

-  '  Note  XXrV,  Archives,  t.  XXVHI,  septembre  1909,  p.  290. 
a  R.,  t.  CXLIX,  p.  627. 
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M.  Cantoni  préseute  aa  nom  de  M.  G.  Paternô  di 
Sessa  quelques  résultats  sur  la  ciyoscopie  du  fluorky- 
drale  et  du  chlorhydrate  d'aniline  en  employant  comme 
dissolvants  soit  de  Teau,  soit  de  l'acide  chlorhydriqae  à 
5,15  Voî  soit  de  l'acide  fluorhydrique  à  4,52  7o- 

Des  résultats  obtenus  on  ne  peut  déduire  aucune  pro- 
priété diiïérentielle  entre  le  chlorhydrate  et  le  fluorhydrate 
d'aniline. 

L'appareil  qui  a  servi  à  ces  déterminations  est  en  platioe 
et  ressemble  à  celui  employé  en  4895  par  MM.  E.  Patemô 
et  Paratoner. 

H.  Paternô  di  Sessa  a  observé  que  l'acide  fluorhydrique 
à  40  7o  n'attaque  pas  l'argent.  On  peut  sans  inconvénient 
faire  bouillir  cet  acide  dans  une  capsule  d'argent  sans 
craindre  la  plus  petite  attaque.  De  la  poudre  d'argent, 
obtenue  par  précipitation,  peut  être  bouillie  dans  HFI 
concentré  sans  qu'une  trace  de  ce  métal  ne  passe  en 
solution.  L'acide  fluorhydrique  doit  être  pur  et  surtout 
ne  contenir  ni  sulfates  ni  nitrates  ;  la  présence  même  de 
vapeurs  nitreuses  peut  avoir  une  influence. 

Les  difl'érents  fluorhydrates  de  bases  aromatiques  étu- 
diés ont  été  préparés  en  utilisant  des  vases  en  argent. 


Séance  du  6  octobre  4940 

M.  Briquet.  Recherches  sur  TorgaDisatioD  et  les  afSnités  du  genre 
Morisia.  —  M.  Chaix.  Graphiques  météorologiques  sur  le  Grand 
S*-Bernard  et  à  Genève.  —  M.  Reverdin.  Recherches  sur  TactioD 
de  l'acide  sulfurique  sur  les  nitramines  aromatiques. 

M.  Briquet  communique  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  l'organisation  et  les  affinités  du  genre  Morisia,  Cette  Cru- 
cifère monotype  localisée  en  Corse  et  en  Sardaigne  appar- 
tient par  l'ensemble  de  ses  caractères  au  groupe  des  Rapi- 
strées,  au  voisinage  des  genres  Rapistrella  et  Cordylocar- 
pus,  comme  Va  indiqué  Pomel.  L'auteur  décrit  en  détail 
la  géocarpie  caractéristique  pour  le  genre  Mortsia,  et 
estime  que  cette  particularité,  bien  que  d'ordre  biologique, 
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coDtrîbae  à  isoler  le  genre  de  ses  voisins  et  témoigne  de 
la  haute  antiquité  du  groupe. 

L'exposé  détaillé  des  résultats  obtenus  est  réservé  au 
lome  II  du  Pivdrome  de  la  flore  corse  de  M.  Briquet. 

M.  Emile  Chaix  montre  des  graphiques  météorologiques 
sur  le  Grand  St-Bemard  et  Genèie. 

Ils  représentent  les  observations  journalières  des  mois 
de  janvier,  février,  juillet  et  août  4907,  pour  le  vent,  la 
fi*action  de  saturation,  la  nébulosité,  les  précipitations  et 
la  température.  Donnant  les  maxima,  minima  et  moyennes 
de  chaque  jour,  ils  permettent  de  juger  d'un  coup  d'œil  la 
différence  climatique  qui  existe  entre  les  deux  stations, 
notammentja  variabilité^et  Tamplilude  différentes  des  élé- 
ments météorologiques  selon  les  saisons. 

M.  Frédéric  Revkrdin  continuant  ses  recherches  rela- 
tives à  Vaction  de  l* acide  sulfuriqne  concentré  sur  les  nitra- 
mines  aromatiques,  a  de  nouveau  observé  plusieurs  cas  de 
transformation  de  nitramine  en  nitrosamine. 

4®  Il  avait  déjà  constaté  précédemment  que  la  nitramim 
de  la  trinitromonométhylaniline:  C«H*(NO«),N.(NO*.CH»). 
4 .3.5.4.,  abandonnée  en  solution  sulfurique  donne  au  bout 
de  quelque  temps  la  réaction  des  nitrosamines;  il  a  réussi 
depuis  à  isoler  la  nitrosamine  de  F  =  406%  du  produit  de 
la  réaction  faite  en  dissolvant  la  nitramine  à  +  20'  dans  40 
parties  d'acide  sulfurique  concentré  et  abandonnant  cette 
solution  pendant  24  heures  à  la  température  ordinaire. 

%^  Lorsqu'on  nilre  la  diméthylp-anisidine:  C'H*.OCH*. 
N(CH*),  avec  de  l'acide  nitrique  de  D  =  4.4  seul  ou  en 
présence  d'acide  acétique,  à  la  température  maximum  de 
-1-20''  environ,  on  obtient  la  nitrosamine  d'un  déiivé dinitré 
de  la  monomélhyl-p-anisidine: Cm\OCHK^{Cli\^0){NO*\ 
1.4.?.?.;  ce  composé  cristallise  en  aiguilles  légèrement 
jaunâtres  et  fond  à  444-442%  Il  élimine  par  ébullition  avec 
Tacide  chlorhydrique  son  groupe  nitroso  pour  donner  la 
dinitro-monom^thyl-p-anisidine  correspondante  :  C*H*. 
OCH».N(CH».HXNO«),  qui  est  en  jolies  aiguilles  prismati- 
ques rouge-grenat  de  F  =  429'. 
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La  nitrosamine  ci-dessas,  dissoute  dans  Tacide  nitrique 
fumant,  se  transforme  en  nitramim,  que  Ton  obtient  égale- 
ment  en  faisant  réagir  Tacide  nitrique  de  D  =  1 .4  à  chaud, 
jusqu'à  cessation  du  dégagement  des  vapeurs  nitreuses, 
sur  la  diméthyl'P'anisidine,  Celte  combinaison  C*H».OCH*. 
N(NO".CH*)(N'0*),  qui  de  même  que  tes  précédentes,  n'a 
pas  encore  été  décrite  et  dont  la  constitution  reste  à  déter- 
miner, cristallise  dans  Palcool  en  belles  aiguilles  prisma- 
tiques, très  légèrement  jaunâtres  de  F  =  ifh\ 

Purifiée  par  cristallisations  répétées  dans  des  dissol- 
vants variés,  elle  donne  toujours  la  réaction  de  Lieber- 
mann  pour  les  nitrosamines  et,  de  fait,  lorsqu'on  la  dissout 
dans  l'acide  sulfurique  concentré  refroidi  de  — 40"  à  —20° 
et  qu'on  abandonne  celle  solution  à  celte  basse  tempéra- 
ture pendant  1 V4  heure,  on  peut  ensuite  retirer  du  produit 
de  la  réaction  hi  nitrosamine  correspondante. 

3*  Enfin  M.  Reverdin  étudie  dans  le  môme  ordre  d'idées 
Taclion  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  les  nilramines 
connues,  dérivées  de  \d.diHitro-3.5'fnmiom(Uhyl-p-totuidine 
et  O'toluidine  :  r/H*.CH».N(CH».NO*)(NO*),  4.4.3.5  et 
1.i!.3.5.  Ces  deux  nilramines  donnant  toutes  deux  la  réac- 
tion de  Liebermann,  se  transforment  aussi  très  probable- 
ment sous  l'influence  de  l'acide  sulfurique  concentré  en 
nilrosamines  correspondantes. 


Séance  du  S  novembre 

M.  Briner.  Sur  les  faux  équilibres  chimiques.  —  M"«  Stera  et  Bat- 
telli.  L'oxydation  de  l'acide  succinique  par  les  tissus  animaux. 
Henri  Flournoy.  L'inhibition  des  muscles  et  des  réflexes  patel- 
laires. 

D^  E,  Briner.  Sur  les  faux  équilibres  chimiques. 

On  peut  donner  du  faux  équilibre  chimique  la  déOnition 
suivante,  qui  ne  préjuge  rien  de  la  nature,  d'ailleurs  très 
discutée,  de  cet  état  :  Un  corps  ou  un  système  de  corps 
est  en  faux  équilibre,  lorsque  son  étal  ne  représente  pas 
l'équilibre  le  plus  stable  qui  correspond  aux  conditions  de 
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température,  pression,  etc..  dans  lesquelles  il  se  trouver- 
exemples,  l'oxyde  d'azote  ou  le  système  carbone-oxygène, 
dans  les  conditions  ordinaires  de  température  et  de  pres- 
sion. 

Âu  sujet  de  la  nature  du  faux  équilibre  deux  interpréta- 
tions ont  été  proposées  :  Les  uns  avec  MM.  Dnhem,  Péla- 
bon,  Héljer.  etc.,  soutiennent  qu'un  système  en  faux  équi- 
libre est  capable  d'y  demeurer  éternellement;  les  autres, 
notamment  M.  Bodenstein,  affirment  au  contraire,  que 
tout  système  chimique  tend  toujours  vers  son  état  d'équi- 
libre le  plus  stable,  mais  quelquefois  avec  une  vitesse 
extrêmement  faible.  Pour  expliquer  l'arrêt  d'une  réaction 
avant  l'établissement  de  l'équilibre  le  plus  stable,  M.  Du- 
hem  assimile  le  rôle  de  la  résistance  chimique  au  rôle 
joué  dans  tous  les  systèmes  mécaniques  par  le  frottement. 

Il  convient,  à  ce  sujet,  de  relever  un  point  qui  parait 
avoir  échappé  à  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ce  problème. 
Ou  a  dit,  en  effet,  qu'il  n'y  avait  pas  d'inconvénient  à 
adopter  l'une  ou  l'autre  des  deux  manières  de  voir,  puis- 
qu'il revient  au  même  en  pratique  qu'une  réaction  soit 
arrêtée  ou  qu'elle  progresse  avec  une  infinie  lenteur.  Or, 
en  dernière  analyse,  on  trouve,  au  contraire,  qu'il  y  a  un 
intérêt  essentiel  à  trancher  définitivement  entre  les  deux 
interprétations. 

Par  exemple,  au  point  de  vue  théorique,  la  relation 
entre  la  vitesse  de  réaction  V^  la  force  F  et  la  résistance 
chimique  R,  prendra  une  forme  différente  suivant  que 
Ton  se  range  à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  théories.  Si  la 
réaction  progresse  toujours,  tant  que  la  force  a  une  cer- 
taine valeur,  on  écrira  V  =  F/R  ;  si  par  contre,  on  admet 
la  réalité  des  faux  équilibres,  il  faudra  adopter  la  forme 
V  =  F — R,  qui  explique  l'arrêt  de  la  réaction  par  une 
compensation  entre  la  force  et  la  résistance.  En  ce  qui 
concerne  la  nature  de  la  résistance  chimique  et  le  mode 
d'action  des  catalyseurs,  il  importe  également  de  savoir 
si,  oui  ou  non,  on  doit  envisager  la  résistance  chimique  à 
l'égal  du  frottement  dans  les  systèmes  mécaniques. 

Les  recherches  que  l'auteur  a  efl'ectuées  en  collabora- 
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tioD  avec  M.  le  D'  Wroczynski  ont  fait  ressortir  que,  pour 
amorcer  certaines  réactions,  il  faut  atteindre  une  valeur 
suffisamment  élevée  de  la  pression.  On  doit  donc  en  con- 
clure que  Faction  de  la  pression  est  discontinue,  c*est-à- 
dire  incompatible  avec  une  relation  de  la  forme  V  ^  F/R, 
laquelle  implique  une  proportionnalité  simple  entre  les 
facteurs  V,F  et  R. 

Si  les  particularités  de  l'action  de  la  pression  paraissent 
militer  en  faveur  de  la  réalité  des  faux  équilibres,  il  con- 
vient cependant,  à  cause  de  la  complexité  de  ces  phéno- 
mènes, de  ne  pas  se  prononcer  déGnitivement  avant  d'être 
en  possession  de  données  expérimentales  plus  nombreuses. 

M"«  Stern  et  M.  Battelli  exposent  les  résultats  de 
leurs  recherches  sur  VoxydatUm  de  l'acide  mcdnique  par 
Us  tissus  animaux. 

Les  auteurs  ont  constaté  que  les  tissus  animaux  ont  le 
pouvoir  d'oxyder  l'acide  succinique  en  acide  maliqne, 
probablement  inaclif,  en  absorbant  TO,  de  l'air.  Ce  pou- 
voir est  possédé  par  tous  les  tissus  examinés  jusqu'ici. 

Si  au  tissu  broyé  on  ajoute  de  l'eau  et  on  exprime  à 
travers  un  linge,  on  obtient  un  résidu  et  un  extrait.  Or  on 
constate  que  seul  le  résidu  possède  la  propriété  d'oxyder 
l'acide  succinique,  tandis  que  l'extrait  en  est  dépourvu. 
D'autre  part  le  traitement  par  l'alcool  ou  par  l'acétone  fait 
perdre  aux  tissus  le  pouvoir  d'oxyder  l'acide  succinique. 

Les  substances  qui  accomplissent  cette  oxydation  restent 
donc  adhérentes  aux  cellules  ou  aux  débris  cellulaires,  et 
ne  peuvent  pas  être  préparées  comme  les  ferments  habi- 
tuels. 

C'est  en  milieu  neutre  que  l'oxydation  de  l'acide  succi- 
nique est  la  plus  élevée  ;  elle  est  fortement  diminuée  par 
la  présence  des  ions  H  et  OH  libres.  L'extrait  des  tissus 
neutralise  l'alcanilité  réelle  d'un  liquide  alcalin  en  la 
transformant  en  alcalinité  potentielle,  cette  dernière  ne 
gênant  pas  l'oxydation. 

Il  est  probable  que  l'oxydation  de  l'acide  succinique 
pourra  constituer  une  bonne  méthode  pour  approfondir 
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nos  connaissances  sur  le  mécanisme  des  combustions 
dans  Torganisme. 

M.  Henri  Flournoy  rend  compte  de  recherches  qu'il  a 
faites  avec  M.  le  Prof.  Prévost,  au  laboratoire  de  physio- 
logie de  rUniversité,  sur  Vinhibition  des  muscles  et  du 
réflexe  patellaire. 

Les  principaux  résultats  de  ces  expériences,  qui  ont  été 
publiées  dans  la  Revue  médicale  de  la  Suisse  romande 
(septembre  et  octobre  1910);  sont  les  suivants  : 

a)  Chez  le  lapin,  l'application  d'un  courant  alternatif 
(15-50  volts,  4-2  secondes)  à  la  tête  provoque,  comme  l'a 
montré  M.  Battelli,  une  crise  épileptiforme  tonicodonique. 
Lorsqu'on  percute  le  tendon  rotulien  immédiatement 
après  la  crise,  on  constate  que  le  réflexe  patellaire  est 
souvent  aboli.  Cette  abolition,  que  l'on  pourrait  prendre 
pour  un  phénomène  d'inhibition,  coïncide  presque  tou- 
jours avec  l'absence  des  convulsions  cloniques.  Elle 
dépend,  comme  le  prouvent  les  tracés  de  la  pression 
carotidienne,  de  l'arrêt  momentané  du  cœur  entraînant 
l'anémie  des  centres. 

b)  Dans  nos  expériences  sur  des  chiens  et  des  chats 
décérébrés,  l'excitation  du  bout  central  du  sciatique  a 
provoqué  d'une  façon  constante,  l'inhibition  du  réflexe 
patellaire  dans  la  même  patte.  Â  la  cessation  de  l'excita- 
tion, le  réflexe  a  chaque  fois  reparu  d'emblée  avec  toute 
son  énergie.  Quand  on  prolongeait  l'excitation  du  sciatique 
l'inhibition  s'épuisait.  Le  réflexe  patellaire  reparaissait 
alors  progressivement,  malgré  la  persistance  de  l'excita- 
tion inhibitrice.  Cette  inhibition  est  un  phénomène  réflexe 
appartenant  exclusivement  à  la  moelle  lombaire,  car  elle 
persiste  après  la  section  transversale  de  la  moelle  dor- 
sale inférieure. 

c)  Dans  l'état  de  rigidité  spontanée  qui  survient  souvent 
après  la  destruction  des  hémisphères,  on  peut,  en  confir- 
mation des  expériences  de  Sherrington,  inhiber  la  con- 
traction tonique  du  triceps  en  excitant  le  sciatique  (bout 
central)  de  la  même  patte.  Nos  expériences  nous  ont 
montré  que  la  contraction  Ionique  provoquée  par  l'as- 
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phy  xie  ou  par  l'application  du  courant  alternatif  à  la  moelle 
allongée,  peut  être  inhibée  de  la  même  façon.  Celte  inhi- 
bition consiste  en  un  relâchement  subit  du  muscle,  que 
Ton  voit  s'allonger  brusquement. 

d)  L'inhibition  d'un  muscle  peut  être  suivie,  au  moment 
même  où  cesse  l'excitation  inhibitrice,  d'une  contraction 
par  contre-coup,  soudaine  et  énergique  (rebonnd  contrac- 
tion de  Sherrington). 


Séance  du  i7  nocembre 

M.  Yung.  I^  sensibilité  des  Gastéropodes  terrestres  pour  la  lumière. 
—  M.  Duparc.  Sur  les  gisement:»  de  cuivre  de  la  Syss^rskaya- 
Dalcba. 

M.  le  professeur  Emile  Ylng,  communique  les  résultats 
suivants  d'expériences  relatives  à  la  sensibilité  des  Gas* 
téropodes  terrestres  (Hélix  pomatia,  Arion  empiricorum, 
Limeur  grisea)  pour  la  lumière. 

L'observation  de  ces  animaux  dans  la  nature,  semble 
indiquer  qu'ils  sont  leucophobes.  Les  expériences  entre- 
prises par  la  méthode  de  Graber  sur  des  individus  jeunes 
(de  1  à  3  mois)  et  sur  des  individus  adultes,  répétées  un 
grand  nombre  de  fois,  démontrent  que  la  lumière  diffuse 
n'exerce,  ni  par  le  ciel  clair  ni  par  le  ciel  nuageux,  aucune 
influence  sur  la  direction  de  leurs  mouvements.  Exposés 
à  la  lumière  directe  du  soleil,  ils  se  dirigent,  il  est  vrai, 
en  majorité  du  côté  de  l'ombre  ;  ce  fait  est  dû,  non  à  l'ac- 
tion de  la  lumière  mais  à  celle  de  la  chaleur  qui  dessèche 
la  surrace  sur  laquelle  rampent  ces  animaux.  Ceux-ci  se 
portent  du  côté  de  la  boite  protégée  contre  le  soleil,  non 
parce  qu'il  y  règne  l'obscurité,  mais  parce  qu'il  demeure 
plus  longtemps  humide. 

Le  passage  subit  des  Gastéropodes  en  question,  de 
l'obscurité  à  une  vive  lumière  n'est  accompagné  d'aucune 
réaction  appréciable.  Ni  la  lumière  directe  du  soleil,  ni 
celle  émanant  d'un  puissant  foyer  électrique  ne  provoque 
même  l'invagination  des  grands  tentacules  que  l'œil  dont 
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ils  sont  munis  parait  désigner  cependant  comme  organes 
visuels. 

Si  Ton  expose  dans  le  champ  visuel  de  l'animal  un  objet 
lumineux,  celui-ci,  ne  suscite  aucune  réaction  constante, 
quelles  que  soient  la  dislance  à  laquelle  il  est  placé,  ses 
dimensions  et  Tintensité  de  sa  lumière. 

Les  obstacles  placés  sur  la  route  parcourue  par  un 
escargot  ou  une  limace,  que  cet  obstacle  rétléchisse  ou 
non  de  la  lumière,  ne  sont  évités  qu'à  la  condition  que 
ranimai  les  ait  touchés,  ou  bien  que  ces  objets  répandent 
de  rôdeur  ou  de  la  chaleur,  on  bien  ancore  qu'ils  entre- 
tiennent une  agitation  de  l'air  ou  du  sol. 

L'amputation  des  yeux  des  Gastéropodes  terrestres 
n'entraine  aucune  modification  dans  leur  genre  de  vie, 
notamment  dans  leur  Attitude  vis-à-vis  de  la  lumière.  Ces 
animaux  trouvent  leur  nourriture  et  les  lieux  qu'ils  préfè- 
rent aussi  bien  après  qu'avant  l'opération. 

Comlusion  générale  :  Les  escargots  et  les  limaces  ne 
sont  dermatoptiques  à  aucun  degré.  Leurs  yeux,  malgré 
leur  structure  ne  leur  sont  visuellement  d'aucun  usage. 

L.  DuPARC.  Sur  les  gisements  de  cuivre  de  Syssej^skaya- 
Datcha. 

M.  le  prof.  Duparc  résume  les  observations  qu'il  a  rele- 
vées sur  les  gisements  de  cuivre  de  la  Sysserskaya-Dai- 
cha  au  cours  d'une  visite  faite  cet  été  à  ces  derniers.  Tout 
près  de  Polewskoïzavod.  se  trouve  tout  d'abord  le  gîte 
de  Gumeshensky  qui  fut  exploité  il  y  a  déjà  plus  de  80 
ans.  Celui-ci  consiste  en  une  poche  d'argile  qui  se  trouve 
au  contact  de  roches  dioritiques  avec  des  calcaires  cristal- 
lins et  qui  suit  sensiblement  la  direction  de  ce  contact. 

Dans  cette  argile  se  trouvaient  des  rognons  et  des  con- 
crétions de  cuprite  et  de  malachite  qu'on  allait  recher- 
cher par  des  puits  plus  ou  moins  profonds  et  qui  repré- 
sentaient le  minerai  exploité  jadis.  Les  plans  des  anciens 
travaux  montrent  que  tandis  que  les  roches  éruplives 
dioritiques  forment  en  quelque  sorte  une  falaise,  les  cal- 
caires à  partir  du  contact  sont  corrodés  et  étaient  re- 
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couverts  d'ane  croûte  plus  ou  moins  épaisse  de  mala- 
chite. Les  nouvelles  recherches  faites  par  des  sondages 
sur  ce  gisement  montrent  qu'il  a  complètement  le  carac- 
tère d'un  gîte  de  contact.  En  effet,  entre  les  calcaires  et  les 
roches  dioritiques  (ou  mieux  granitiques)  on  trouve  des 
roches  à  grenat  qui  sont  manifestement  le  produit  de  ce 
contact.  Or,  sous  la  poche  d'argile,  les  diorites  comme  les 
roches  grenatiflées  sont  plus  ou  moins  imprégnées  de 
pyrite.  On  peut  donc  admettre  que  le  gite  primaire  a  été 
représenté  par  des  formations  pyriteuses,  notammeat 
par  des  pyrites  cuivreuses.  Celles-ci  ont  été  dissoutes, 
le  cuivre  mis  en  liberté  comme  sulfate,  les  solutions  ré- 
duites et  ce  cuivre  déposé  ensuite  comme  carbonate  et 
oxyde  dans  Targile  qui  elle-même  provient  de  la  kaoliai- 
sation  des  roches  granitiques  et  non  pas  de  la  dissolution 
des  calcaires.  Ce  qui  donne  du  corps  à  cette  hypothèse 
c'est  que  parmi  les  tailings  des  anciens  travaux  on 
trouve  des  débris  de  limonite  imprégnée  de  cuivre  natif, 
reste  certain  d'un  chapeau  de  fer.  Actuellement  le  gisement 
a  été  remis  en  exploitation,  mais  sous  une  forme  toute 
nouvelle.  Les  analyses  ont  montré  que  les  tailings  comme 
l'argile  elle-même  sont  cuprifères  à  raison  de  0,8-1%.  Or 
la  moitié  de  ce  cuivre  est  soluble  dans  l'acide  sulfurique 
dilué.  Tel  est  le  principe  d'une  métallurgie  toute  nouvelle 
qui  consiste  à  laver  l'argile  à  grande  eau,  à  broyer  le 
refus  des  tromraels  classeurs  en  présence  d'eau  de  façon 
à  obtenir  une  boue  fluide  et  très  une,  cette  boue  est  addi- 
tionnée d'acide  sulfurique  et  le  tout  est  brassé  avec  des 
agitateurs  électriques.  Après  le  lavage,  le  liquide  vaseux 
est  abandonné  au  repos,  la  liqueur  claire  décantée,  puis 
dirigée  dans  des  cuves  où  elle  entre  en  contact  avec  des 
riblons  de  fonte  qui  précipitent  le  cuivre  métallique.  Ce 
cuivre  est  ensuite  détaché  de  la  fonle  par  un  procédé  qui 
ressemble  à  celui  du  lavage  des  alluvions  aurifères.  Cette 
métallurgie  nécessite  une  grosse  consommation  d'acide 
sulfurique.  ce  qui  a  engagé  à  rechercher  des  gisements  de 
pyrite.  On  en  a  trouvé  à  5  kilomètres  plus  à  l'ouest  à 
l'endroit  appelé  Ziuzelsky,  Là  les  travaux  ont  mis  à  jour 
une  longue  lentille  de  pyrite  compacte  intercalée  dans  des 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   1*'  DÉCEMBRE  97 

schistes  chloriteux  qui  proviennent  sans  donte  de  diabases 
écrasés  dynamomélamorphiques.  Dans  l'intérieur  de  cette 
lentille  de  pyrite  compacte  on  trouve  deux  lentilles  isolées 
de  pyrite  cuivreuses  complèlement  enclavées  et  circons- 
crites par  la  pyrite  de  fer.  La  délimitation  des  deux  for- 
mations est  très  nette  elles  sont  séparées  par  une  zone  de 
schistes  fortement  kaolinisés.  Ce  gisement  était  recouvert 
par  un  chapeau  dé  liroonite  sous  lequel  on  a  trouvé  une 
couche  de  soufre. 

A  quelques  mètres  plus  à  Test  et  n'effleurant  pas  à 
air  libre  mais  enclavées  entièrement  dans  les  mêmes 
schistes,  on  a  retrouvé  deux  nouvelles  lentilles  qui  sont 
cette  fois  de  la  pyrite  cuivreuse  tenant  de  5  à  22  Vo  de 
cuivre.  Les  sondages  ont  démontré  que  ces  différentes 
lentilles  se  continuent  en  profondeur  mais  il  n'est  pas 
possible  de  sonder  verticalement  dans  ces  pyrites,  l'ap- 
pareil étant  rapidement  hors  d'usage  par  suite  de  la 
rapide  oxydation  des  pyrites  cuivreuses. 

La  genèse  du  gisement  curieux  de  Ziuselky  parait  assez 
simple.  Il  est  probable  qu'à  l'origine,  les  pyrites  ont  été 
cuprifères  dans  toute  la  masse  de  la  grande  lentille  de 
Touest  comme  dans  celles  qui  se  trouvent  plus  à  l'est 
mais  que  là  où  l'on  trouve  de  la  pyrite  de  fer  simple,  le 
cuivre  a  simplement  été  enlevé  du  gisement  par  la  circu- 
lation des  eaux.  Ce  qui  semble  l'indiquer  c'est  que  là  où 
les  lentilles  sont  restées  en  profondeur  et  par  conséquent 
protégées  par  le  milieu  encaissant,  la  pyrite  franche  man- 
que. 

Séance  du  /•'  décembre 


A.  Brun.  Le  Tolcah  du  Kilauea.  —  Arnold  Pictet.  Recherches 
eipérimen taies  sur  Torigine  de  la  couleur  bleue  chez  les  Lépidop- 
tères. 

M.  Albert  Brun  expose  les  résultats  de  son  étude  sur  le 
volcan  du  Kilauea. 
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L'auteur  décrit  le  lac  de  iaye  en  fusion,  qui  occupe  le 
fond  du  pit  Halemaumau.  Ce  lac  avait  en  juillet  et  en  août 
4940  une  forme  oyaie  avec  250  m.  de  grand  axe  sur  70  à 
80  de  petit. 

Il  était  animé  d'un  mouvement  continu  de  l'ouest  à  l'est: 
la  vitesse  du  courant  était  considérable,  et  souvent  le  lac 
était  violemment  agité  par  des  vagues  qui  battaient  ses 
bords.  La  lumière  émise  était  telle  que  durant  la  nuit,  des 
nuages  atmosphériques  situés  à  grande  hauteur  étaient 
colorés  en  rouge. 

Les  fumerolles  étaient  très  abondantes  et  soit  sur  le 
plancher  de  la  caldeira,  soit  dans  le  pit,  l'on  pouvait  sui- 
vre toute  l'échelle  des  phénomènes  volcaniques  qui  ont 
lieu  depuis  les  fumerolles  à  50"  seulement  qui  n'émettent 
que  de  la  vapeur  d*eau,  jusqu'à  celles  de  la  température 
maximum  qui  sont  anhydres. 

L'auteur  a  démontré  une  fois  de  plus  la  complète  anhy- 
dricité  du  paroxysme.  Il  a  confirmé  et  étendu  les  lois 
annoncées  à  propos  du  Pico  de  Teyde  et  des  volcans  de 
Java.  Il  a  fixé  la  position  de  la  surface  isogéothermiqae 
qui  arrête  définitivement  la  marche  centripète  des  eaux 
errantes. 

Il  expose  avec  détails  les  valeurs  numériques  concer- 
nant les  températures  et  les  dosages  de  la  vapeur  d'eau. 
Il  donne  des  graphiques  résultant  des  dosages  effectués 
dans  le  cratère  et  montrant  que  l'exhalaison  volcanique 
deshydrate  l'atmosphère. 

Les  gaz  et  produits  solides  émis  par  la  lave  en  fusion 
sont  les  mêmes  pour  le  Kilauea  que  pour  tous  les  autres 
volcans.  Ils  sont  seulement  un  peu  plus  riches  en  CHa. 
L'auteur  a  démontré  directement  que  les  fumées  du  Hale- 
maumau étaient  formées  de  particules  solides.  Pour  les 
détails  voir  Archives  Se.  phys.  et  nat,,  t.  XXX,  décembre 
19t0,  p.  576et  suiv. 

M.  Arnold  Pictet.  —  Recheixhes  expérimentales  sur  Fort- 
(jine  de  la  couleur  bleue  chez  les  Lépidoptères. 

On  admet  que  les  couleurs  des  ailes  des  Papillons  sont 
de  deux  sortes:  les  unes  sont  réelles  et  dues  à  un  pigraenl 
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qui  s'est  déposé,  pendant  Thistogénèse,  dans  les  écailles 
en  voie  de  formation.  Les  autres  sont  optiques,  et  la  cou- 
leur qu'elles  montrent  est  due  à  un  phénomène  d'in->> 
terférence  de  la  lumière.  Grâce  aux  nombreuses  stries 
longitudinales,  en  relief,  qui  ornent  la  surface  des  écailles, 
celles-ci  peuvent  décomposer  les  vibrations  lumineu* 
ses  et  réfléchir  les  couleurs  spectrales.  Mais  la  constitu- 
tion striée  de  Técaille  n'est  pas  suffisante  à  elle  seule 
pour  produire  les  magniflques  couleurs  chatoyantes  des 
Limenitis.  Il  faut,  pour  cela,  qu'une  sélection  soit  faite 
dans  l'absorption  des  rayons  lumineux,  et  cette  sélection 
est  acquise  par  le  fait  d'écaillés  à  pigments  de  coloration 
diverse  qui  existent  au-dessous  des  écailles  optiques.  Le 
champ  d*absorption  du  bleu  étant  le  plus  étendu,  c'est  na- 
turellement cette  couleur  qui  est  le  plus  souvent  sélec- 
tionnée. 

Il  résulte  d'un  nombre  important  de  recherches  que 
nous  avons  entreprises  à  l'Institnt  de  Zoologie  de  l'Uni- 
versité de  Genève,  que  la  division  des  couleurs  des  Papil- 
lons en  deux  catégories  (optiques  et  pigmentaires)  n'est 
pas  juste;  en  réalité  il  n'existe,  pour  les  Macrolépidoptèreâ 
du  moins  (les  Microlépidoptères  n'ayant  pas  encore  été 
étudiés  sous  ce  rapport),  qu'une  seule  catégorie  d'écaillés  : 
les  optiques.  Toutes  les  écailles,  sans  exception,  qu'elles  se 
trouvent  sur  des  ailes  colorées  ou  sur  des  ailes  à  reflets 
métalliques,  ont  exactement  la  mime  structure  striée,  ont 
toutes  le  pouvoir  de  décomposer  les  radiations  lumineuses  et, 
s'il  existe,  en  grand  nombre,  des  Papillons  qui  sont  mats, 
avec  des  couleurs  foncées,  c'est  que  leurs  écailles  sont  trop 
chargées  de  pigment,  en  un  mot  sont  trop  opaques,  pour 
que  le  phénomène  physique  puisse  avoir  lieu.  On  se  re- 
présentera la  chose  en  imaginant  un  prisme  ou  un  miroir 
barbouillé  de  couleur;  le  premier  ne  décomposerait  plus 
la  lumière  et  le  second  ne  la  réfléchir-ait  pas  davantage. 

Nous  prouvons  ce  que  nous  venons  d'avancer,  de  la 
manière  suivante  : 

4*  Les  ailes  de  tous  les  Rhopalocères  étudiés  sous  ce 
rapport  (une  cinquantaine  choisis  dans  chacun  des  grou- 
pes), même  de  ceux  qui  sont  les  plus  colorés  (Erebia,  Sa- 
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tyrus,  etc.)  et  qai  ont  été  débarrassées  de  leur  pigment  au 
moyen  de  la  potasse  caustique  à  chaud,  de  façon  à  être 
rendues  absolument  transparentes,  décomposent  les  vi- 
brations lumineuses  avec  intensité. 

2^  Nous  décolorons  la  Tace  supérieure  d'un  Rliopalocére 
(expériences  pratiquées  surtout  avec  Vanessa  urlicae,  V 
io  et  V.  atalanta)  en  faisant  surnager  celui-ci  à  la  surface 
d'un  bain  froid  de  potasse  caustique  ou  d'ammoniaque  ; 
la  face  inférieure  n'est  donc  pas  atteinte  par  le  liquide  et 
reste  intacte.  Une  fois  l'individu  sorti  de  son  bain  et  séché, 
la  face  supérieure  apparaît  blme,  légèrement  rosàtre,  avec 
reflets  métalliques.  De  cette  façon,  au  moyen  d'un  Papil- 
lon brun-rouge,  nous  fabriquons  un  Papillon  bleuâtre  à 
reflets  irisés,  dans  le  genre  des  Morphidae. 

3«  Examinées  au  microscope,  nous  voyons  que  les  écail- 
les des  ailes  décolorées  n'ont  pas  été  altérées  par  le  trai- 
tement à  la  potasse  caustique  et  qu'elles  conservent,  sans 
modification,  leur  structure  striée. 

i""  Nous  prouvons  encore  que  c'est  bien  les  stries  des 
écailles  qui  agissent  dans  la  décomposition  des  radiations 
lumineuses,  au  moyen  d'agents  chimiques  (eau  de  javelle, 
acide  acétique,  acide  sulfurique)  qui}altèrent  ou  déplacent 
ces  stries.  En  eiïel,  les  ailes  qui,  après  avoir  été  décolo- 
rées, sont  traitées  de  cette  façon,  cessent  de  décomposer 
la  lumière. 

5*  Les  ailes  d'un  certain  nombre  d'espèces,  après  leur 
décoloration,  ont  été  recolorées  au  moyen  de  divers  pro- 
cédés (solution  alcoolique  d'encre  de  Chine,  rosanilin. 
carmin  boracique,  hémalun,  brun  de  Bismarck,  encres 
violette  et  bleue,  etc.)  ou  bien  elles  ont  été  trempées  dans 
une  solution  alcoolique  d'acide  picrique.  Une  fois  recolo- 
rées de  cette  façon,  la  lumière  n'est  plus  décomposée. 

G""  Les  ailes  des  Hétérocères,  une  fois  décolorées,  se 
comportent  de  la  même  façon  que  celles  des  Rhopalocére; 
mais  les  poils  dont  elles  sont  recouvertes  gênent  le  phé- 
nomène physique. 

Nos  recherches  se  sont  portées  encore  sur  plusieurs 
espèces  de  Lycènes,  dont  les  mâles,  ainsi  qu'on  le  sait, 
sont  bleus,  tandis  que  les  femelles  sont  brunes.  Plusieurs 
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auteurs^  dont  Krukenberg,  ont  admis  que  la  couleur  des 
mâles  est  optique.  Les  résultats  de  nos  recherches  mon- 
trent, au  contraire,  qu'elle  est  due  réellement  à  un  pigment 
bleu  que  nous  n'avons  pu  extraire  dans  sa  couleur  natu- 
relle, Yu  sa  faible  quantité  dans  les  écailles. 

Nous  prouvons  cependant  l'existence  de  ce  pigment  de 
la  façon  suivante  : 

40  En  décolorant  les  ailes  au  moyen  de  la  potasse. 

2*  Par  r^xamen microscopique  des  écailles.de  plusieurs 
espèces  de  Lycènes.  Leurs  écailles  sont  absolument  sem- 
blables, tandis  que  leur  bleu  est  d'une  teinte  qui  varie 
beaucoup  d'une  espèce  ù  l'autre.  Si  leur  couleur  était  due 
au  phénomène  physique,  les  bleus  des  diverses  espèces 
de  Lycènes  seraient  identiques. 

3.  £n  plongeant  les  ailes  dans  un  bain  de  peroxyde 
d'hydrogène,  la  couleur  bleue  est  altérée  et  passe  succes- 
sivement par  les  teintes:  violette,  mauve,  jaune,  et  fina- 
lement blanche,  ce  qui  nous  permet  d'admettre  qu'il  y  a 
réellement  un  pigment  qui  se  décompose  sous  l'influence 
de  cet  agent  chimique. 

3.  Des  ailes  bleues  exposées  à  la  lumière  du  soleil 
changent  de  couleur. 

Le  pigment  bleu  esl  répandu,  dans  les  écailles,  en  très 
petite  quantité,  ce  qui  permet  une  certaine  interférence 
des  rayons  lumineux.  On  s'en  rend  compte  par  l'examen 
d'ailes  incomplètement  décolorées  ;  celles-ci  sont  d'un 
autre  bleu  que  les  ailes  normales. 

Nous  voyons  par  là  que  la  couleur  bleue  des  Lycènes 
mâles  est  due  â  une  combinaison  d'un  pigment  bleu  peu 
abondant  et  du  phénomène  optique. 

Séance  du  45  décembre 

R.  Chodat.  Sur  quelques  fossiles  de  Tère  paléozoïque.  Sur  rorigine 
des  spermaphjles.  —  Arnold  Pictet.  La  couleur  blanche  des  papil- 
lons. —  Ph.-A.  Guye  et  N.  BoubnofI,  Recherches  sur  la  stabilité 
du  chlorure  de  nitrosyle  aux  basses  températures. 

M.  le  prof.  Chodat,  communique  quelques  obsei*vations 
nouvelles  faite»  sur  des  fossiles  de  Vhe  paléozaique. 
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La  première  concerne  le  I^pidostrobus  Bj'oumii  Schim- 
per.  Ce  cône  d*un  Lepidodendron  inconnu  a  été  éladié 
par  Bower  qui  a  décrit  sa  structure  anatomique  et  qui  a 
signalé  plus  particulièrement  la  présence  d'un  bois  pri- 
maire en  anneau  entourant  une  moelle,  une  écorce  interne 
traversée  par  des  traces  foliaires  et  une  écorce  moyenne 
lacuneuse  à  trabécules  ;  on  retrouve  ces  trabécules  autour 
des  traces  foliaires  qui  traversent  Técorce  externe  incom- 
plètement conservée  dans  l'échantillon  à  sa  disposition. 
Cette  espèce  est  dépourvue  d'épaississement  ligneux 
secondaire.  Il  a  signalé  les  analogies  qui  existent  entre 
Técorce  lacuneuse  à  trabécules  et  le  tissu  lacuneux  qui 
entoure  parfois  les  stèles  des  Selaginella,  M.  Zeiller  en 
1909  a  fait  connaître  la  ligule  de  ce  Lepidostrobus  et  a 
étudié  la  nature  des  écailles  sporifères,  dans  les  tissus 
sclériflés  desquelles  il  a  trouvé  de  singulières  cellules 
sclériflées  à  boutons  d'épaississement  centripètes. 

Nous  avons  réussi  à  identlQer  un  tronc  dont  la  collection 
de  fossiles  de  l'Institut  de  botanique  de  TUniversité  de 
Genève  possède  une  excellente  section.  Cette  préparation 
faite  par  M.  Lomax  provient  probablement  d*un  fossile 
français  (N**  U4).  Nous  attribuons  ce  tronc  au  Lepidoden^ 
dron  qui  devait  porter  les  cônes  connus  maintenant  sous 
le  nom  de  Lepidostrobus  Brownii  ;  nous  l'appellerons  donc 
Lepidodendron  Brownii  (Schmr.)  Chod.  Le  diamètre  sans 
l'écorce  externe  atteint  32  mm.  L'écorce  externe  incom- 
plètement conservée  devait  avoir.au  moins  40-42  mm. 
Les  raisons  pour  lesquelles  nous  rapportons  ce  tronc 
au  Lepidodendron  Brownii  sont  les  suivantes  :  l'anneau 
ligneux  qui  est  du  type  L,  Harcourtii  atteint  8  mm.  de 
diamètre  ;  il  rappelle  en  plus  grand  Tanneau  du  Lepidos- 
trobus Brownii;  les  pointements  trachéens  sont  moins 
proéminents  que  dans  le  L.  Harcourtii  ;  on  ne  voit  pas  de 
traces  foliaires  dans  les  vallécules  qui  paraissent  avoir 
contenu  un  tissu  mou  disparu.  Une  écorce  interne  à  petits 
éléments  contient  de  minuscules  traces  foliaires.  L'écorce 
moyenne  très  épaisse  un  peu  lacuneuse  vers  l'extérieur 
se  rattache  à  l'écorce  interne  par  des  trabécules  filamen- 
teuses comme  celles  décrites  autour  des  traces  foliaires 
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du  Lepidostrobus  Brownii.  Quant  aux  cellules  de  Técorce 
moyenne  médiane  el  externe  elles  ont  Fapparence  de  cel- 
les du  Lepidodendrœi  /u%i?io&um  (Lepidophloios).  Enfin 
Técorce  externe  est  en  majeure  partie  formée  par  les 
cellules  scléreuses  à  boutons  d'épaississement  décrits  par 
M.  Zeiller.  Cette  structure  qui  n'a  pas  été  signalée  autre 
part,  complète  la  ressemblance  entre  le  tronc  étudié  par 
nous  et  le  cOne  nommé  Lepidostrobus  Brownii. 

M.  Chodat  expose  ensuite  les  recherches  qu'il  a  entre- 
prises en  vue  d'élucider  la  question  si  débattue  et  si  diffi- 
cile de  l'origine  des  spermaphytes.  Dans  une  revue  cri- 
tique il  avait  montré  que  Lyginopteris  est  une  fougère  et 
et  non  une  Cycadofilicinée  comme  Medullosa  (v.  Arch.  se. 
phys.  et  nat,  4908  p.  Î79  et  394)  Il  a  continué  ses  recher- 
ches et  a  toujours  trouvé  même  dans  la  feuille  de  Lyginop- 
teris un  faisceau  à  protoxylème  endarque  et  à  métaxylème 
tout  d'abord  tangentiel  puis  se  fermant  en  boucle.  Il  avait 
conclu  de  ceci  que  cette  structure  du  faisceau  des  Lyg.  est 
l'inverse  de  ce  qui  s'observe  chez  les  Cycadacées. 

Depuis  lors,  il  a  étendu  ses  recherches  aux  Cycadacées 
suivantes  qui  lui  onl  été  fournies  par  le  Jardin  botanique 
de  Lisbonne  :  Cycas  circinalis,  Cycas  revoluta,  Cycas 
Hunbyana,  Ëncephalartos  hispida,  E.  Hildebrandlii, 
£.  Villosus.,  E.  Lehmanni.  Ceratozamia  sp.,  Stangeria 
paradoxa.  Il  a  pu  se  convaincre  que  lorsque  vers  la  base 
du  pétiole,  au  moment  d'entrer  dans  le  tronc,  le  faisceau 
ligneux  se  ferme  en  anneau  comme  cela  avait  déjà  été 
décrit  pour  le  pédoncule  de  Stangeria,  le  protoxylème  est 
toujours  exarque  et  par  conséquent  le  faisceau  annulaire 
orienté  inversement  de  ce  qu'il  est  dans  le  Lyginopteris. 

Le  faisceau  dit  mésarque  de  Lygimptej^is  est  au  con- 
traire très  semblable  à  ceux  des  Gleicheniacées  (Fougè- 
res) des  Osmondacées  (Fougères)  et  surtout  des  Zygopté- 
ridées  où  le  protoxylème  est  toujours  vers  le  bord  du 
faisceau  ligneux,  mais  interne  comme  chez  les  Lyginop- 
teris.  Sans  vouloir  faire  dériver  directement  les  Lyginofh 
teris  des  Zygoptéridées  (avec  lesquelles  ils  ont  pour  le 
reste  peu  d'affinités),  il  y  a  cependant  un  grand  intérêt  à 
faire  remarquer  cette  analogie  de  structure  fasciculaire 
qui  se  maintient  à  tous  les  niveaux  du  végétal. 
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Plus  encore  M.  Chodat  a  découverl  dans  un  fossile  éti- 
queté Stanopteris  Bunitislandica  et  qui  correspond  en 
effet  au  SI.  Burnlisl.  P.  Bertrand,  de  singulières  émer- 
gences pédicellées  terminées  par  une  glande  et  remplies 
de  cellules  arrondies  (Benzonites),  lesquelles  rappellent 
si  fortement  les  émergences  du  Hhachiopteris  aspera  (Ly- 
(jinopteris)  qu'on  ne  peut  s'erapécber  de  les  comparer  et 
d'insister  sur  leur  importance  pour  rétablissement  d'affi- 
nités entre  ces  deux  groupes  de  Fougères  fossiles. 

M.  Arnold  Pictet.  La  couleur  blanche  des  PapiUom.  — 
Nous  avons  vu  dans  la  précédente  note  que  toutes 
les  écailles  des  Papillons,  grâce  à  leur  structure  striée, 
décomposent  les  radiations  lumineuses  ;  ce  phénomène 
est  surtout  apparent  sur  les  écailles  détachées  de  Taile  et, 
s'il  ne  se  montre  pas  toujours  sur  les  ailes  entières,  cela 
provient:  1<>  de  la  superposition  des  écailles  les  unes  sur 
les  autres,  comme  les  tuiles  sur  un  toit  ;  â*"  du  fait  que  la 
face  inférieure  de  l'aile  forme  un  écran  qui  la  rend 
opaque  et  ^^  surtout  parce  que  les  écailles  sont  souvent 
abondamment  chargées  de  pigment,  ce  qui  les  rend,  elles 
aussi,  opaques.  La  décomposition  des  radiations  lumineuses 
croit,  en  effet,  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  pigment 
contenue  dans  les  écailles. 

La  couleur  blanche  des  Piérides  a  été  étudiée  par 
Ë.  Haase  S  qui  l'attribue  uniquement  à  un  phénomène 
d'optique,  et  par  F.-G.  Hopkins*  qui  la  tient  pour  un 
pigment  réel,  dérivé  de  l'acide  urique.  Nos  recherches 
montrent  que  l'existence  de  ce  pigment  n'est  pas  douteuse 
et  qu'on  peut  l'extraire  facilement  au  moyen  de  la  potasse 
caustique.  Mais  il  est  déposé  en  assez  petite  quantité  dans 
les  écailles  (celles-ci,  en  effet,  détachées  de  l'aile  et  exa- 
minées au  microscope,  sont  presque  transparentes),  en 

1  E.  Haase.  Daftapparate  Indo-Aastralisclier  Schmetterlinge. 
Gorresp.  Blait.  Ent.  Ver.  Iris,  Dresden,  1886,  n.  92-107. 

^  F.-G.  Hopkins.  The  pigment  of  the  Pieridae  :  a  contribation 
of  the  stndy  of  excretory  sabstances  whlch  fmiction  in  omament. 
The  Entomologist  1895,  p.  1. 
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sorte  qu*on  peut  se  demander  comment  il  peut  donner  à 
l'aile  la  coloration  réellement  blanche  des  Piérides. 

Ce  pigment  blanc  est  surtout  amassé  à  l'extrémité  dis- 
taie  de  récaille  ;  au  microscope  et  à  la  lumière  transmise 
par  le  miroir,  c'est-à-dire  éclairant  Técaille  par  dessous, 
celle-ci  apparaît  grise  ;  cette  teinte  provient  de  ce  que  le 
pigment  arrête  la  lumière  transmise  par  le  miroir  et  que 
la  face  qui  est  seule  visible  au  travers  de  l'objectif  n'est 
pas  éclairée.  Mais,  si  on  fait  arriver  la  lumière  directe- 
ment sur  la  face  visible,  l'écaillé  se  montre  légèrement 
blanche,  surtout  à  son  extrémité  distale  qui  contient  plus 
de  pigment.  Toute  l'écaillé  décompose  les  radiations 
lumineuses  ;  cependant,  si  l'on  superpose  deux  écailles, 
la  ligure  ainsi  produite  est  d'un  blanc  plus  intense,  par 
le  fait  que  la  quantité  de  pigment  est,  ainsi,  plus  épaisse 
et  récaille  de  dessus  cesse  de  reproduire  les  couleurs 
spectrales.  Nous  voyons  par  là  que  la  conformation  de 
l'aile,  dont  chaque  face  possède  une  couche  d'écaillés,  et 
l'arrrangement  des  écailles  qui  chevauchent  les  unes  sur 
les  autres,  contribuent  à  épaissir  la  couche  de  pigment  et 
lui  donnent  plus  de  valeur. 

Les  écailles  ne  possèdent  pas  toutes  la  même  quantité 
de  pigment  et  il  s'en  trouve  même  qui  sont  vides.  Or. 
parmi  celles-ci,  nous  en  avons  trouvé  quelques-unes  qui. 
loin  de  décomposer  les  diverses  radiations  lumineuses, 
étaient  réellement  blanches.  D'où  cela  peut-il  provenir? 
Un  examen  plus  attentif  nous  renseigna  sur  l'origine  de 
ce  phénomène.  Les  écailles  en  question,  au  lieu  d'avoir 
leur  surface  plane,  comme  c'est  le  cas  général,  sont  bont^ 
bées,  de  telle  sorte  que  leurs  stries  sont  disposées,  par 
rapport  à  la  direction  de  la  lumière,  selon  un  autre  angle 
que  les  stries  disposées  sur  une  surface  plane  ;  c'est  sans 
doute  à  cette  disposition  particulière  qu'est  due  la  pro- 
duction de  cette  couleur  blanche.  En  effet,  au  lieu  de 
décomposer  les  radiations  lumineuses,  ces  écailles  les 
absorbent  toutes  et  reproduisent  de  cette  façon,  avec  une 
faible  irisation,  la  lumière  blanche. 

Cependant  ce  phénomène,  vu  le  petit  nombre  d'écaillés 
qui  le  présentent,  ne  joue  pas  un  grand  rOle  dans  la  pro- 
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duction  de  la  couleur  blanche  des  Piérides,  où  elle  est  due 
surtout  à  l'existence  d'un  pigment  blanc.  Mais  il  joue  un 
rOle  très  conséquent  dans  la  production  de  Talbinisme 
partiel,  et  surtout  de  l'albinisme  expérimental. 

Il  arrive  souvent,  dans  les  expériences,  et  principale- 
ment dans  celles  qui  ont  pour  but  de  faire  agir  une  tem- 
pérature anormale  sur  les  chrysalides,  que  certains  des- 
sins noirs  ou  bruns  des  Papillons  provenant  de  ces 
expériences,  deviennent  grisâtres.  Nous  avons  obtenu, 
sous  l'influence  de  la  température  élevée,  des  aberrations 
de  MelUaea  cinxia,  de  Vanessa  urticae  et  de  Selmia  tetralu- 
naria  de  celte  nature  ;  on  en  rencontre  parfois  à  l'étal 
naturel.  En  détachant  les  écailles  des  parties  grisâtres  de 
ces  individus,  et  en  les  examinant  au  microscope,  nous  en 
avons  trouvé  qui  sont  restées  de  leur  couleur  habituelle, 
d'autres  qui  ont  perdu  une  partie  de  leur  pigment  et  qui 
se  montrent  grisâtres.  Mais,  nous  en  avons  trouvé  aussi 
une  bonne  quantité  qui  se  sont  vidées  et  qui  ont  modiOé 
leur  forme  de  façon  à  devenir  bombées,  ù  la  manière  de 
celles  que  nous  avons  trouvées  chez  les  Piérides.  Or.  en 
examinant  les  ailes  intactes,  nous  avons  constaté  que 
toutes  les  écailles  devenues  bombées  apparaissent  coname 
blanches,  ne  décomposant  en  aucune  façon  les  vibrations 
lumineuses,  mais  les  absorbant  toutes,  de  manière  à 
reproduire  la  lumière  blanche.  Ces  dessins  noirs  sont 
donc  parsemés  d'éléments  blancs  et  ce  sont  ces  élément 
qui  contribuent  à  les  faire  paraître  gris. 

M.  Ph.-A.  GuYE  communique,  au  nom  de  M.  N.  Boubnolf 
et  au  sien,  les  résultats  de  recherches  sur  la  stabilité  du 
chlorure  de  nitrosyle  aux  basses  températures  ;  ces  recher- 
ches avaient  été  enlreprises  en  vue  de  contrôler  le  poids 
atomique  du  chlore  par  synthèse  de  ce  chlorure  NOCl  à 
partir  du  chlore  et  de  l'oxyde  azotique  d'après  la  réaction 
de  Gay-Lussac.  Ces  expériences  ont  montré  que  le  chlo- 
rure de  nitrosyle  formé  par  réaction  des  deux  gaz  NO  et 
Cl  en  présence  d'un  excès  de  chlore  (â  —80°)  ou  d'un 
excès  d'oxyde  NO  (à — 150°)  contient  toiyours  un  certain 
excès  de  chlore  qu'on  ne  peut  éliminer  par  distillation 
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fractionnée  qu'en  laissant  perdre  des  produits  chlorés.  On 
a  été  ainsi  conduit  à  renoncer  à  utiliser  cette  réaction 
pour  contrôler  le  poids  atomique  du  chlore. 

Par  contre,  on  a  jugé  utile  de  rechercher  si  le  chlorure 
de  nitrosyle  forme  à  basse  température  un  produit  d'ad- 
dition avec  le  chlore  ;  on  ne  pouvait  guère  employer  dans 
ce  but  que  l'analyse  thermique  fondée  sur  la  détermina- 
tion de  la  courbe  de  congélation  des  mélanges  binaires 
formés  entre  NOCI  et  Cl,  ;  la  mise  en  œuvre  de  cetle 
méthode  avec  deux  gaz  qui  attaquent  le  mercure,  et  même 
le  platine,  présentent  d'assez  grandes  difficultés  et  a 
nécessité  une  technique  très  spéciale  qui  est  décrite.  On 
a  constaté  ainsi  l'existence  probable  d'une  combinaison 
répondant  vraisemblablement  à  la  composition  NOGl.CI,, 
déjà  très  fortement  dissociée  à— 107%  et  qui  n'est  déjà 
plas  stable  au-dessus  de  cette  température. 
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Séance  du  5  janvier  4944 
Briner.  Sur  la  formation  de  Teau  k  partir  de  ses  éléments. 

M.  E.  BfUNER.  —  Sur  la  formation  de  Veau  à  partir  de  ses 
éléments. 

Comme  on  sait,  la  formation  de  l'eau  à  partir  de  ses  éléments 
devient  déjà  manifeste  dans  un  récipient  de  verre  ou  de  porcelaine, 
en  Tabsence  de  catalyseur  énergique,  à  des  température  notable- 
ment inférieures  à  la  température,  dite  température  d'explosion  ; 
dans  ces  conditions,  la  réaction  progresse  avec  une  vitesse  parfai- 
tement mesurable. 

Ce  processus,  à  cause  de  son  apparente  simplicité,  a  tenté  beau- 
coup de  chercheurs,  qui  ont  entrepris  l'étude  de  son  mécanisme. 

Parmi  les  nombreux  travaux  publiés  sur  cette  question,  citons 
ceux  de  Victor  Meyer  et  de  ses  élèves  Krause,  Askenasy,  Freyer  et 
Raum  ^,  qui  ont  constaté  des  divergences  absolument  anormales 
dans  la  vitesse  de  réaction,  et  cela  bien  qu'ils  se  soient  attachés  à 
opérer  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possible. 

Hélier*,  dans  ses  recherches,  reconnut  que  la  proportion  com- 
binée du  mélange  semblait  atteindre  une  limite,  à  des  températures 
où  la  combinaison  aurait  dû  être  totale.  C'est  en  partie  sur  ces 
dernières  expériences  que  Duhem  s'est  basé  pour  affirmer  la  réa- 
lité des  faux  équilibres. 

Quelques  années  plus  tard,  Bodenstein  •  reprit  l'étude  de  cette 

*  Lieb.  Ann.  (1891),  t.  264,  p.  85  ;  (1892),  t.  269,  p.  49.  Ber.  (1892) 
t.  26,  p.  622  ;  (1895),  t.  28,  p.  280. 

*  Ann.  Ch.  et  Phys.  (7)  (1897),  t.  10,  p.  521  ;  (1897),  t.  11,  p.  78. 
»  Fhys,  Ch.,  t.  29,  p.  664. 
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réaction,  et,  n'ayant  pas  constaté  que  la  réaction  filt  limitée,  il  lui 
appliqua  l'équation  des  réactions  trimoléculaires  : 

vitesse  =  KC«h,Co, 

Les  constantes  K,  qu'il  a  obtenues,  variant  quelquefois  du  sim- 
ple au  double  et  même  au  triple,  alors  que  les  conditions  expéri- 
mentales sont  identiques,  il  ne  nous  semble  pas  que  Ton  soit  en 
droit  de  conclure  à  une  réaction  du  troisième  ordre.  Mais  on  peut 
considérer  comme  établi  par  les  recherches  de  Bodenstein  que  les 
parois  du  récipient  jouent,  dans  ce  phénomène,  un  rôle  prépon- 
dérant. 

Tous  ces  expérimentateurs  ayant  opéré  aux  pressions  voisines 
de  la  pression  atmosphérique,  il  nous  a  semblé  intéressant  de  sou- 
mettre le  mélange  tonnant  aux  actions  combinées  de  la  tempéra- 
ture et  des  pressions  de  plusieurs  centaines  d'atmosphères,  actions 
qui  se  sont  montrées  si  efficaces  dans  d'autres  cas  ^.  Nous  avons 
ainsi  eu  l'occasion  de  constater  par  nous-mêmes  que  la  marche  de 
la  réaction  est  trop  irrégiilière  pour  que  l'on  puisse  songer  à  lui 
appliquer  les  formules  de  la  cinétique  chimique.  Malgré  cela,  pour 
nous  faire  une  idée  approximative  de  l'action  de  la  pression,  nous 
avons  comparé  les  vitesses  moyennes  quotidiennes,  déduites  des 
contractions  observées  après  plusieurs  jours.  Voici  quelques  résul- 
tats extraits  de  nos  mesures  : 


Preiiion 

1  atm. 

Tempéntnre 
400» 

Proportion  combioée 
qnotidieime 

1,1  •/• 

300  atm. 

400*» 

1,2  •/• 

On  se  trouve  donc  en  présence  d'une  réaction  qui  aurait  dû  être 
fortement  accélérée  par  l'élévation  de  pression  et  qui,  à  première 
vue,  est  à  peine  influencée. 

Cette  apparente  anomalie  s'interprète  bien  si  l'on  attribue  aux 
parois  des  tubes  une  action  catalytique  prédominante  ;  car  le 
mélange,  à  l'état  comprimé,  est  évidemment,  à  masses  égales,  en 
présence  d'une  étendue  de  parois  beaucoup  plus  faible  que  lors- 
qu'il se  trouve  à  la  pression  atmosphérique. 

Pour  expliquer  les  discontinuités,  qui  se  manifestent  dans  ce 
processus,  il  ne  suffit  pas,  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  du  chi- 
miste, d'admettre  qu'un  système  chimique  est  comparable  à  on 
système  mécanique  ;  car  on  serait  obligé  de  conclure  qu'un  arrêt 
pur  et  simple  de  la  réaction,  avant  l'équilibre,  implique  des  arrêts 
ou  des  ralentissements  anormaux  dans  le  mouvement  des  molé- 
cules. 

En  nous  basant  sur  les  deux  constatations  expérimentales  sui- 

*  Voir  les  communications  précédentes  du  même  auteur. 
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vantes  :  4*  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  en  de  certaines  propor- 
tions paraît  ^ner  la  réaction  ;  i^  les  parois  jouent  le  principal 
rôle  dans  le  processus,  il  nous  semble  plus  naturel  d'attribuer 
l'arrêt  ou  plutôt  un  ralentissement  anormal  de  la  réaction  à  ce  que 
l'accès  des  parois  devient  de  plus  en  plus  difficile  aux  molécules 
réagissantes,  par  suite  de  la  formation  d'une  couche  de  vapeur 
d'eau  sur  ces  parois.  A  d'autres  ég'ards,  cette  explication,  d'ordre 
purement  physique,  semble  parfaitement  plausible,  puisque  de 
nombreuses  expériences  ont  démontré  que  les  gaz  ou  les  vapeurs 
manifestent  une  adhérence  plus  ou  moins  grandes  pour  les  parois 
des  récipients  qui  les  contiennent. 

En  tenant  compte  en  outre,  dans  ce  phénomène,  des  actions 
chimiques  perturbatrices,  telles  que  :  attaque  du  verre  par  l'eau 
formée,  réductions  ou  oxydations  des  constituants  des  parois  par 
l'hydrogène  ou  l'oxygène,  on  sera  peut-être  un  peu  moins  étonné 
des  résultats  si  discordants,  obtenus  dans  l'étude  de  cette  réaction. 


Séance  générale  annuelle  du  49  janvier 

F.  Reverdin.  Rapport  annuel.  —  Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  Consta- 
tation de  quelques  faits  nouveaux  en  radioactivité  induite. 

M.  Frédéric  Reverdin,  président  sortant  de  charge,  donne  lec- 
ture de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  en  1910.  Ce  rapport 
renferme  des  notices  biographiques  sur  Henri  Dufour,  Alexandre 
Ag'assiz,  Stanislas  Canizzaro  et  Edouard  Hagenbach-Bischpff, 
membres  honoraires,  décédés  dans  le  courant  de  l'année. 

Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  —  Constatation  de  quelques 
faits  nouveaux  en  radioactivité  induite. 

Le  phénomène  de  la  radioactivité  induite  dont  la  découverte 
est  due  à  M.  et  M™«  Curie  S  a  attiré  dès  le  début  l'attention  des 
chercheurs.  Outre  les  travaux  désormais  classiques  de  M»  et  M"« 
Curie,  en  collaboration,  dans  la  suite,  avec  M.  J.  Danne  et 
M.  A.  Debierne,  il  faut  rappeler  les  recherches  importantes  de 
MM.  Rutherford  et  Soddy  et  de  MM.  Elster  et  Geitel.  Ce  sont  les 
belles  et  intéressantes  expériences  de  ces  derniers  qui  nous  ont  ame- 
nés, depuis  quelques  années  déjà,  à  nous  occuper  presque  exclusive- 
ment de  l'étude  de  ce  phénomène,  dont  la  vraie  nature  n'a  pas 
encore  pu  être  dévoilée,  et  dont  les  lois  mêmes,  qu'on  a  cru  pou- 
voir établir,  présentent  trop  d'incertitude  pour  être  acceptées 
telles  quelles.  A  l'aide  de  quelques  faits  que  nous  venons  de  cons- 

*  Ccmptes-rendus  de  VAe,  des  Se,  de  Paris,  6  nov.  1899. 
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tater  il  nous  sera  peut-être  possible  d'apporter  une  contribution 
utile  pour  élucider  certaines  questions  controversées,  de  façon  à 
ouvrir  probablement  un  champ  pour  de  nouvelles  recherches. 

4°  —  Cause  des  déformations  de  la  courbe  de  désaciivation 
des  corps  radioactives. 

Nous  avions  été  frappés  par  les  irrégularités  parfois  très  grandes 
des  courbes  de  désactivation  et  pensions  que  la  cause  directe  oa 
les  causes  devaient  avoir  leur  siège  dans  les  modifications  des  dis- 
positifs. Il  en  était  bien  ainsi.  —  Pour  résumer  brièvement  nos 
observations  nous  donnons  dans  la  fig.  \ ,  les  trois  formes  typiques, 
I,  II,  III,  des  courbes  de  désactivation  des  corps  radioactives,  et 
nous  allons  énoncer  la  méthode  expérimentale  à  suivre  pour 
passer  à  volonté  de  Tune  à  l'autre  courbe,  avec  le  même  corps 
déjà  activé,  donc  sans  modifier  ni  la  durée  de  son  activation  (que 
Ton  donnait  comme  cause  des  modifications  des  courbes),  ni  sa 
nature.  On  obtient  facilement  ces  passages  d'une  courbe  à  l'autre, 
en  activant  au  lieu  d'une  lame  métallique,  ou  d'un  corps  quel- 
conque en  vase  clos,  la  paroi  intérieure  du  vase  lui-même.  Nous 
avons  activé,  soit  des  récipients  ou  cloches  cylindriques  en  laiton, 
soit  des  cloches  en  verre  fermées  en  haut  ou  terminées  en  goulot, 
celui-ci  pouvant  être  laissé  ouvert  ou  fermé.  —  Veut-on  obtenir 
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Fig.  1 


la  courbe  I  (fig*.  \  ),  on  étudie  la  désactivation  par  la  lecture  de^ 
décharges  successives  par  minute  de  l'électroscope,  en  plaçant  sur 
le  plateau  de  ce  dernier,  et  en  conservant  toujours  fermée  la  cloche 
radioactivée.  —  Veut-on  la  courbe  II  (fig.  1),  on  évente  la  cloche 
avant  de  la  placer  sur  le  plateau  de  l'électroscope,  de  nouveau  fer- 
mée. Alors  on  a  au  début  la  descente  rapide  de  la  courbe,  puis  on 
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voit  se  former  le  renflement  qui  disparaît  dans  la  suite  et  la 
courbe  prend  une  allure  régulière.  Nous  avons  constaté  que  le  renfle- 
ment est  dû  à  Taccumulation  dans  la  cloche  de  Tair  ionisé  et  de 
Tèmanation.  Notre  constatation  expérimentale  consiste  dans  l'inter- 
ruption à  un  moment  quelconque,  de  préférence  lorsque  le  renfle- 
ment est  à  son  maximum  en  r  (tig.  1  et  2),  dans  le  renouvellement 
de  Tair  renfermé  et  dans  la  reprise  immédiate  des  lectures  à  cloche 
fermée.  On  tombe  ainsi  de  la  courbe  1  dans  la  courbe  II  (fig.  2). 
Mais  on  tombe  toujours  dans  une  courbe  du  type  III  (fig.  2),  si  au 
lieu  de  continuer  les  lectures  des  décharges  à  cloche  fermée,  on 
les  fait  à  cloche  ouverte.  Il  suffit  de  laisser  un  passage  libre  de 
quelques  millimètres  entre  la  cloche  et  le  plateau  de  Télectroscope. 

Dans  un  travail  plus  complet  qui  paraîtra  dans  les  Archives 
nous  donnerons  quelques  uns  des  diagrammes  très  démonstratifs 
que  nous  avons  obtenus  par  ce  procédé,  qui  permettent  de  conclure 
que  la  vraie  courbe  de  désactivation  est  la  courbe  III  et  non  pas 
la  I  ou  la  II,  ces  dernières  étant  déformées  par  la  condensation 
variable  de  Témanation  et  de  Tair  ionisé. 

2<^  —  Action  de  faibles  élévations  de  température  si\r  la 
radioactivité  induite. 

A  ce  propos  nous  ne  citerons  que  la  Note  de  Pierre  Curie  en 
commun  avec  M,  J.  Danne  (*)  où  les  essais  portaient  sur  des 
lames  métalliques  radioactivées  chauffées  depuis  150®  à  1400**,  on 
y  trouve  démontré  par  plusieurs  graphiques  qu'il  fallait  dépasser 
215®  pour  avoir  une  modification  nettement  indiquée,  mais  au 
dessus  de  630®  l'accélération  de  la  désactivation  par  la  chaleur 
était  très  forte,  aussi  cette  Note  conclut  en  ces  termes  :  a  Les  expé- 
riences qui  viennent  d'être  décrites  prouvent  que  la  nature  de  la 
radioactivité  induite  sur  une  lame  peut  se  trouver  modifiée  par 
des  variations  de  température  ». 

M.  Rutherford  a  fait  aussi  des  recherches  très  suivies,  ainsi  que 
plusieurs  autres  physiciens,  mais,  à  notre  connaissance,  personne 
n'a  rien  constaté,  ayant  trait  aux  métaux  radioactives,  soumis  à 
de  faibles  élévations  de  température. 

Les  expériences  que  nous  allons  décrire,  montrent,  au  contraire, 
qu'il  suffit  d'élever  la  température  d'un  métal  radioactive  de  quel- 
ques degrés  seulement,  par  exemple  de  20"  à  30^  pour  augmenter 
son  débit  radioactif.  Dans  nos  précédentes  expériences  nous  acti- 
vions les  différents  corps,  sur  lesquels  nous  avons  opéré,  dans  une 
enceinte  close  constituée  par  une  cloche  cylindrique  en  laiton  de 
36  cent,  de  hauteur  et  48  de  diamètre.  Dans  cette  cloche  était 
placé  un  godet  contenant  un  sel  de  radium,  celui-ci  agissait  sur  le 
corps  à  activer,  tantôt  directement,  tantôt  au  travers  d'un  ou  de 

*  P.  Curie  et  J.  Danne.  C.  B.  21  mars  1904;  et  P.  Curie,  Oeuvres, 
p.  498.  Paris  1908. 
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plusieurs  écrans,  cloches  en  métal  plein  ou  en  toile  métallique. 
Pendant  les  dernières  vacances  nous  avions  laissé  exprès,  entre  le 
Ifodet  à  radium  et  la  grande  cloche,  un  système  d'écrans  formé  de 
trois  g'rilles  et  une  cloche  en  métal  plein  emboitées.  Nous  voulions 
voir  dans  quelle  mesure  la  radioactivité  induite,  pendant  cette 
lonfirue  période  de  temps,  variait  des  grilles  et  de  la  cloche  pleine 
intérieure  à  la  cloche  extérieure.  Or,  après  deux  mois  nous  ne 
trouvâmes  qu'une  radioactivité  induite  très  faible,  autant  sur  la 
cloche  intérieure  en  métal  plein  que  sur  les  autres  en  toile  métal- 
lique, tandis  que  la  g-rande  cloche  montrait  une  activité  très  forte. 
Nous  jugeâmes  alors,  qu'il  était  intéressant  de  reconnaître  par 
l'étude  complète  de  sa  désactivation,  si  une  radioactivité  induite 
de  longue  durée  avait  pris  naissance  en  ces  conditions  sur  sa  paroi 
intérieure. 

En  effet,  au  lieu  de  n'avoir  plus  au  deuxième  jour,  quunc 
action  de  décharge  minime  de  "/«»««o  par  exemple,  comme  cela 
a  été  indiqué  par  MM.  Curie  et  Danne  dans  la  Note  déjà  citée, 
celle-ci  ne  diminua  que  des  '/t  par  rapport  à  sa  valeur  initiale,  et 
resta  depuis  lors  invariable,  de  façon  que  la  courbe  de  désactiva- 
tion est  une  ligne  horizontale.  Le  tracé  monte  lentement  lorsqu'on 
laisse  accumuler  dans  la  cloche  Fair  ionisé  et  l'émanation,  jusqu'à 
atteindre  la  limite  de  saturation,  aussi  dès  qu'on  y  renouvelle  l'air 
on  retrouve  invariablement  les  mômes  chiffres.  Avec  circulation 
d'air,  c'est-à-dire  à  cloche  entr'ouverte  en  bas,  on  a  une  droite 
horizontale.  Il  nous  faut  pourtant  ajouter,  ici,  que  cette  grande 
cloche  nous  ayant  servi  continuellement,  depuis  deux  ans  environ, 
comme  enceinte  close  d'activation,  on  doit  y  voir  la  source  pre- 
mière de  sa  radioactivité  induite  de  longue  durée. 

C'est  le  fait  d'être  en  possession  d'une  radioactivité  induite  si 
parfaitement  constante  et  ayant  une  intensité  suffisante  pour  per^ 
mettre  facilement  des  mesures  exactes,  qui  nous  a  donné  l'idée  de 
vérifier  si  ce  phénomène  était  insensible  aux  faibles  élévations  de 
température  comme  il  avait  été  établi. 

Ayant  placé  pendant  quelques  minutes  notre  cloche  sur  le  radia- 
teur du  calorifère,  élevant  sa  température  de  12  deg-rès  seulement, 
de   18»  à  30",   puis  l'ayant  éventée  et  replacée  sur  le  plateau  de 
l'électroscope,  nous  constatâmes  immédiatement  une  forte  montée 
de  la  courbe  de  désactivation,  comme  le  montre  le  diagramnie  A 
ffig.  3)  qui  donne  encore  deux  autres  points  de  chauffe  à  40*. 
L'étude  du  phénomène  nous  a  confirmé  l'eflFet  dû  à  la  chaleur  par 
des  diagrammes  superposables,  et  nous  a  permis  de  reconnaîter 
la  constance  persistante  du  débit  radioactif,  qui  semble  jusqu'ici 
ne  subir  aucune  perte  par  la  répétition  des  opérations  de  chauffé, 
produisant  pourtant  chaque  fois  une  émission  plus  énergique. 

Ces  constatations  nous  permettent  de  conclure  que  m^mc    les 
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Jaibles  élévations  de  température  agissent  sur  les  métaux 
radioactives  en  accélérant  leur  désactivation  par  un  accrois^ 
sèment  immédiat  et  temporaire  de  leur  débit  radioactij. 
Nous  donnons  cette    généralisation  à   notre  conclusion,    parce 


Fig.  3 


qu'ayant  activé  par  une  action  rapide  et  directe,  c'est-à-dire  sans 
écrans  interposés  une  cloche  neuve  identique  à  la  première,  nous 
avons  obtenu  le  diagramme  B  (fig.  3)  qui  montre  aussi  l'effet 
d'une  surdésactivation  immédiate  due  aux  mômes  faibles  éléva- 
tions de  température,  bien  qu'il  soit  ici  moins  énergique  et  qu'il 
aille  en  s'affaiblissant  naturellement  aussi  rapidement  que  la 
radioactivité  induite  de  courte  durée.  D'autre  part  nous  avons 
restreint  notre  conclusion  aux  métaux,  parce  que  tous  nos  essais 
avec  des  cloches  en  verre  très  fortement  radioactivées,  nous  ont 
toujours  donné  un  effet  nul,  tout  au  moins  pour  les  limites  entre 
lesquelles  nous  avons  opéré,  mais  il  est  possible  que  cela  change 
pour  de  plus  grands  écarts  de  température.  C'est  ce  que  nous 
vérifierons  en  poursuivant  nos  recherches. 

Séance  du  2  février 

L.  Duparc.  Les  gttes  platiaifères  de  TOural.  —  G.  Baume.  Sur  quelques 
essais  métallographiques. 

M.  le  professeur  L.  Duparc  expose  devant  la  société  les  résul- 
tats des  études  qu'il  poursuit  depuis  douze  années  sur  les  gîtes 
platinijères  de  VOuraL  Les  recherches  sont  achevées  actuelle- 
ment et  le  travail  dans  son  ensemble  fera  l'objet  d'un  volume  qui 
paraîtra  vraisemblablement  pour  la  fin  de  l'année,  et  dont  M.  Du- 
parc donne  à  la  société  le  résumé  ^ 

»  Voir  Archives,  1911,  t.  XXXI,  p.  211. 
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Daos  rOural^  il  existe  une  longue  bande  de  roches  éruptîves 
basiques,  qui  suit  la  chaine  du  N.  au  S.  et  se  cantonne  généra- 
lement dans  le  voisinage  de  la  ligne  de  partage  et  un  peu  à  TE.  sur 
la  Sibérie;  cette  zone  est  formée  par  des  types  pétrographiques 
variés  tels  quegabbros,  norites,  diorites,  péridotites  etc.  C'est  exclu- 
sivement dans  celles-ci  que  se  trouvent  les  gîtes  platinifères  pri- 
maires. Plus  à  r£.  il  existe  une  zone  de  roches  basiques  qui  est 
moins  longue  et  moins  continue  aussi,  et  formée  surtout  fiar  des 
serpentines.  Je  rappellerai  zone  orientale  par  opposition  à  la  pre- 
mière. Il  y  a  douze  années  déjà  que  j'ai  dit  dans  une  séance  de 
cette  société  que  la  roche  mère  du  platine  était  la  dunite.  En  effet 
tous  les  grands  gisements  platinifères  de  TOural  se  trouvent  dans 
ces  conditions.  Ceux-ci  sont  du  N.  au  S.  :  Le  gîte  du  Daneskin- 
kamen  sur  la  rive  gauche  de  la  Soswa,  le  gîte  de  Gladkeîa-Sopka 
dans  le  Wagranskaya-Datcha,  que  j'ai  découvert  en  1900,  le  gîte 
du  TilaY-Kanjakowsky  dans  l'extrémité  N.  de  la  grande  chaine  de 
ce  nom,  que  j'ai  découvert  en  1901,  le  double  gisement  du  Kos- 
winsky  (Sosnowsky-Ouval  et  Kitlim)  ;  ce  dernier  que  j'ai  décou- 
vert en  4904  également;  le  gisement  de  Kaménouchky,  dans  la 
Pawdiskaya-Datcha  ;  le  double  gisement  de  l'Iss  soit  Swettli-bor 
et  Weressowy-Ouval   sur   la  Schouwalowskaya-Datcha,  le  gise- 
ment de  Taguil  le  plus  grand  de  tous  sur  la  Taguillskaya-Datcha, 
et  enfin  très  au  S.  le  petit  gisement  de  l'Omoutaïa.  Tous  ces  gftes 
ont  une  structure  identique,  qui  se  résume  ainsi  :  au  centre  un 
affleurement  plus  ou  moins  grand  de  dunite  massive.  Celui-ci  est 
fréquemment  de  forme  elleptique,  le  grand  axe  de  cette  ellipse 
coïncide  avec  la  direction  des  chaines.  La  dunite  est  compacte,  et 
exclusivement  formée  d'olivine  avec  quelques  octaèdres  de  chro- 
mite,  elle  est  sur  tous  les  gisements  d'une  composition  chimique 
très  uniforme.  Si  l'on  défalque  l'eau  d'hydratation,  élimine  A,0, 
etCrjO,  comme  chromite,  réduit  Fe,0,  en  F,0  et  calcule  à  nou- 
veau sur  100  parties,  on  trouve  que  l'oîivine  de  ces  d unités  a  une 
formule  très  constante  qui  oscille  autour  de 

Fe,SiO,+i0Mg,SiO4 

Dans  la  dunite  il  existe  des  ségrégations  plus  ou  moins  impor- 
tantes et  toujours  irrégulières,  véritables  «  schlieren  »  de  fer 
chromé.  L'affleurement  dunitique  est  circonscrit  par  une  ceinture 
de  pyroxénites  à  olivine  qui  passent  latéralement  à  la  Koswite. 
Cette  ceinture  est  continue  ou  au  contraire  discontinue  selon  les 
gisements,  elle  peut  ^tre  très  large  ou  au  contraire  très  étroite,  les 
pyroxénites  sont  d'un  type  pétrographique  absolument  uniforme 
également  sur  tous  les  gisements.  Des  langues  et  des  lambeaux  par- 
tent (le  cette  ceinture  pyroxénitique  et  se  trouvent  à  l'extérieur  des 
affleurements  dunitiques,  les  pyroxénites  forment  alors  des  cha- 
peaux sans  racines  sur  la  dunite.  L'ne seconde  ceinture  formée  par 
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des  roches  communément  désignées  sous  le  nom  de  gabbros-dio- 
rites  circonscrit  les  pyroxénites.  Celle-ci  est  formée  par  des  roches 
d*aspect  souvent  différent,  qui  renferment  généralement  de  Tam- 
phibole  et  sont  plus  ou  moins  fortement  altérées  ;  les  gabbros- 
diorites  malgré  la  diversité  de  leuf  aspect  sont  également  d'une 
parfaite  unité  et  les  mêmes  types  pétrographiques  et  chimiques  se 
retrouvent  sur  les  gisements  les  plus  divers.  Lorsqu'on  interprète 
les  analyses  de  toutes  ces  roches  et  qu'on  reporte  les  résultats  sur 
le  triangle  de  Becke,  on  voit  que  les  types  de  même  espèce  sont 
uniformes  sur  tous  les  gîtes  et  que  leurs  points  représentatifs 
coïncident  presque  sur  le  triangle.  On  voit  de  plus  que  tous  les 
points  s'échelonnent  régulièrement  dans  le  secteur  supérieur  de 
droite  et  forment  une  suite  ininterrompue.  Les  roches  des  gise- 
ments platinifères  sont  donc  issues  d'un  même  magma,  qui  a 
subi  les  mêmes  différentiations  et  produit  des  types  identiques. 

Les  différentes  roches  éruptives  citées,  notamment  la  dunite  et 
les  pyroxénites  sont  traversées  par  de  nombreuses  roches  filo- 
niennes  dont  quelques-unes  se  retrouvent  presque  sur  tous  les 
gftes.  Elles  appartiennent  à  deux  types,  l'un  melanocrate  l'autre 
leucocrate.  Dans  le  premier  ce  sont  les  issites,  les  wehriites  filo- 
niennes,  les  garéwaïtes.  les  berbachites  à  olivine,  des  microgabbros 
etc.  ;  dans  le  second  les  plagiaplites  antipode  des  issites,  les  albi- 
tites  et  les  granulites  à  plagioclases  ;  le  type  mesocrate  enfin  est 
représenté  par  les  gladkaïtes  et  les  pegmatites  dioritiques  à  élé- 
ments gigantesques. 

Le  platine  se  trouve  dans  la  dunite  sous  deux  formes  à  savoir  : 
i**  cristallisé  directement  dans  celle-ci  ;  2®  cristallisé  dans  les 
ségrégations  de  chromite  et  avec  cet  élément,  que  le  platine  moule. 
Il  existe  en  petits  cristaux  isolés. 

et  amas  plus  volumineux.  Considérée  dans  son  ensemble  la  dunite 
d'après  les  recherches  récentes  est  très  pauvre  en  platine  et  ce  sur 
tous  les  gisements,  de  sorte  que  nulle  part  le  gtte  primaire  ne 
pourrait  être  exploité.  Il  est  accumulé  dans  certaines  régions, 
notamment  dans  les  ségrégations  de  chromite,  que  rien  malheu- 
reusement ne  désigne  à  priori. 

Les  analyses  faites  sur  les  platines  de  presque  tous  les  gisements 
de  l'Oural  m'ont  montré  que  tout  d'abord  dans  un  seul  et  même  gi- 
sement, il  existe  des  différences  assez  sensibles  dans  la  composition 
d'échantillons  qui  proviennent  de  différents  points  d'un  même 
massif  duni tique,  différences  qui  portent  sur  la  proportion  des 
osmiures,  celle  du  fer,  et  des  métaux  accessoires.  De  plus  en  envi- 
sageant non  pas  les  résultats  isolés,  mais  les  moyennes  seulement, 
il  existe  de  grosses  différences  dans  la  composition  des  platines  de 
fifisement  très  voisins.  Tel  est  par  exemple  le  cas  pour  le  platine 
du  Sosnowsky-Ouwal  et  celui  de  Kitlim;  l'un  riche  en  osmiures 
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Tautre  n'en  renfermant  que  des  quantités  insi§^nifiantes.  Tel  est 
aussi  le  cas  pour  les  platines  de  Wéressowy  et  de  Swetli-bor. 

Pendant  plus  de  7  années  j'ai  parcouru  l'Oural  convaincu  que  le 
platine  ne  se  rencontrait  que  dans  la  dunite  ;  cette  opinion  était 
établie  sur  de  très  nombreuses  recherches  faites  dans  des  condi- 
tions très  favorables  sur  divers  cours  d'eaux  qui  ravinaient  dif- 
différentes  roches  autres  que  la  dunite  et  dont  les  alluvions  étaient 
toujours  stériles. 

Plus  tard  j'ai  visité  un  gisement  tout  différent  celui  de  la  Gus- 
sewa  affluent  de  la  Wyja  où  j'ai  dû  me  convaincre  que  le  platine 
se  trouvait  aussi  dans  les  pyroxénites  lorsque  celles-ci  n'étaient 
pas  accompagnées  de  dunitique.  La  Gussewa  tient  son  platine 
de  petits  affluents  qui  descendent  des  Gussewi-Kamen,  or  ces 
montagnes  sont  exclusivement  formées  par  des  pyroxénites.  Sur 
les  pépites  trouvées  dans  les  cours  d'eau,  on  voit  fréquemment 
des  fragments  de  diallage  qui  sont  encore  inclus  dans  le  pla- 
tine, qui  forme  un  véritable  ciment  autour  d'eux.  C'est  la  forme 
qui  équivaut  à  celle  du  platine  dunitique  cristallisé  dans  la  dunite. 
Il  existe  aussi  une  seconde  forme  dans  laquelle  le  platine  est  cris- 
tallisé dans  la  magnétite  qui  dans  les  pyroxénites  joue  le  rôle  de 
la  chromite  dans  la  dunite. 

Depuis  lors  j'ai  retrouvé  3  gisements  semblables,  l'un  est  celui 
de  Barantcha  avec  trois  rivières  platinifères  qui  toutes  descendent 
de  la  Sinaïa-Gora  laquelle  est  entièrement  en  pyroxénites  ;  le  second 
est  celui  de  la  Kièdrowka,  sur  la  Taguilskay a-Datcha  un  peu  au 
sud  de  la  Barantcha,  le  troisième  est  celui  de  la  Kamenka,  sur  la 
même  Datcha,  à  TE.  du  grand  gisement  dunitique  de  Taguil.  A 
Barantcha  on  observe  comme  à  la  Goussewa,  un  platine  cristallisé 
directement  dans  la  pyroxénite  et  une  seconde  variété  associée  à 
la  magnétite.  Je  rattache  également  aux  gisements  pyroxénitiques 
le  platine  des  affluents  du  lac  Tscherno-istotschnik  bien  que  les 
affluents  proviennent  tous  du  gabbros,  mais  j'estime  que    ces 
gabbros  ne  sont  que  d'anciennes  pyroxénites  disloquées  puis  repè- 
nétrées  et  en  partie  résorbées  par  une  veine  feldspathique  po^è- 
rieure.  Il  y  a  donc  parallélisme  complet  entre  les  conditions  sous 
lesquelles  se  présente  le  platine  dans  les  dunites  et  les  pyroxénites. 
En  ce  qui  concerne  la  genèse  du  gîte  platinifère  dans  les  deux  cas 
indiqués,  je  me  la  figure  comme  suit  :  Une  quantité  quelcouque 
de  magma  M  qui  contient  initialement  le  platine  à  l'état  de  solu- 
tion magmatique  est  injectée  dans  une  laccolithe.  Ce  magma,  se 
différencie  concentriquement  en  3  produits  :  a)  qui  représente  la 
ceinture  des  roches  leucocrates,  b)  celle  des  pyroxénites  et  c)  de  la 
dunite,  produit  le  plus  basique  et  le  plus  profond.  C'est  ce  dernier 
qui  drafne  le  platine,  lequel  se  ségrègera  au  cours  de  la  scarifica- 
tion magmatique  qui  donnera  naissance  à  cette  dunite.   ^     est 
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formé  par  la  somme  de  ces  trois  termes  qui  ne  sont  pas  égaux  et 
dont  c  est  certainement  de  beaucoup  le  plus  petit.  Telle  est  l'origine 
du  platine  dans  la  dunite,  alors  que  ce  métal  fait  défaut  dans  les 
pjroxénites  de  la  ceinture.  Si  M  est  trop  petit,  le  terme  c  ne  peut 
devenir  apparent  et  reste  mêlé  avec  b.  Il  se  forme  la  pyroxénite  à 
divine  seule,  qui  conserve  le  platine  qui  en  temps  normal  aurait 
passé  dans  c  si  ce  terme  avait  pu  devenir  manifeste,  telle  est  Tori- 
g^ne  du  platine  dans  les  pjroxénites. 

M.  Duparc  donne  ensuite  quelques  indications  sur  la  forme  et 
la  structure  des  alluvions  platinifères.  Celles^i  ont  été  fréquem- 
ment remaniées  et  enrichies  par  une  concentration  secondaire. 
Très  souvent  aussi  le  cours  des  rivières  a  changé  et  Talluvion  pla- 
tinifère  se  trouve  dans  des  régions  qui  semblent  n'avoir  aucune 
relation  avec  les  centres  platinifères  primaires.  C'est  ainsi  que 
s'explique  la  présence  du  platine  dans  les  alluvions  de  certaines 
rivières  qui  n*ont  présentement  aucun  rapport  avec  les  gîtes  plati- 
nifères et  qui  n'en  ont  jamais  eu.  Il  existe  aussi  certains  cours 
d'eau  encaissés  dans  les  schistes  du  dévonien  qui  contiennent  du 
platine.  M.  Duparc  explique  ce  fait  en  disant  qu'à  Tépoque  dévon- 
nienne  il  existait  déjà  des  îlots  dans  la  région  qui  forme  l'Oural 
d'aujourd'hui.  Ces  îlots  présentaient  des  roches  dunitiques  qui  ont 
été  érodées  aux  temps  dévoniens  et  dont  le  platine  s'en  est  allé 
dans  les  formations  sédimentaiers  de  l'époque.  Ces  sédiments  ont 
été  réémergés,  ravinées  à  nouveau,  et  le  platine  qu'ils  contenaient 
concentré  dans  le  lit  actuel  de  ces  petits  cours  d'eau. 

M.  Duparc  parle  ensuite  des  analogies  que  présentent  d'autres 
gisements  platinifères  mondiaux  avec  ceux  de  l'Oural.  £n  Colom- 
bie britannique  le  platine  de  la  rivière  Tulamen  provient  d'un 
gisement  dunitique  analogues  à  ceux  de  l'Oural.  En  Colombie 
èquatoriale,  on  ne  sait  rien  des  gîtes  primaires  du  platine  mais  la 
présence  de  pépites  avec  fer  chromé  fait  supposer  que  le  platine 
se  trouve  sur  gisement  dunitique  également.  A  Bornéo  le  platine 
paraît  être  lié  à  des  serpentins  et  semble  avoir  quelque  analogie 
avec  celui  que  l'on  trouve  dans  l'Oural  mais  dans  la  zone  orientale 
des  roches  basiques  ;  le  platine  est  toujours  rare,  les  gisements  peu 
importants  et  distincts  des  vrais  gisements  dunitiques  (Platine  du 
Taguil  et  de  la  rivière  Aïva,  etc. 

M.  Georges  Baume.  —  Sur  quelques  essais  métallogra-- 
phiques. 

Parmi  tous  les  essais  métallurgiques,  les  plus  simples,  les  plus 
^néraux  également,  sont  certainement  les  essais  mécaniques,  car 
l'emploi  des  métaux  est  dû  au  moins  autant  à  leurs  propriétés  méca- 
niques qu'aux  propriétés  chimiques  qu'ils  peuvent  posséder. 

Après  avoir  rappelé  la  forme  des  essais  mécaniques  actuelle- 
ment employés  et  les  résultats  qu'ils  permettent  d'obtenir,  l'auteur 
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mentionne  ies  expériences  de  C.  E.  Guye  et  de  Boudouard  qui  pe^ 
mettront  sans  doute  d'arriver  prochainement  à  une  nouvelle  série 
d'essais  mécaniques,  Vessai  aux  efforts  alternatifs^  doDt  Tiin- 
portance  sera  considérable  en  raison  de  la  forme  du  travail  que 
doivent  fournir  un  grand  nombre  de  pièces  métalliques. 

L'auteur  indique  ensuite  les  raisons  qui  ont  conduit  les  indus- 
triels à  accueillir  favorablement  l'essai  de  dureté  par  la  bille  de 
Brinell,  dès  son  apparition,  et  il  décrit  le  petit  marteau  à  bille, 
fort  simple,  qu'il  a  étudié  et  mis  au  point  en  collaboration  avec 
M.  H.  E.  Watson  *  pour  des  essais  analogues,  qui  permettent, 
comme  l'essai  de  Brinell,  de  se  rendre  compte  de  la  charge  de 
rupture  et  de  Thomog^nité  d'un  métal  déterminé. 

La  notion  d'homogénité  d'un  produit  métallique  peut  être  éga- 
lement acquise  g-râce  à  l'emploi  du  microscope  ;  l'auteur  rappelle 
à  cette  occasion  la  technique  micrographique  courante,  très  sim- 
ple, dont  il  a  fait  usage  pour  la  préparation,  l'attaque  et  l'examen 
de  ses  échantillons  ;  il  donne  ensuite  quelques  exemples  person- 
nels d'applications  de  la  micrographie  à  l'homogénité  de  diffé- 
rents produits  métallurgiques  (laitons,  etc.)  dont  l'étude  se  trouve 
considérablement  simplifiée  par  l'emploi  de  l'analyse  thermique  et 
des  diagrammes  de  fusibilité  de  systèmes  métalliques.  Ces  derniers 
permettent  en  effet  de  connaître,  par  le  simple  examen  microsco- 
pique d'un  échantillon  donné,  sa  composition  chimique,  la  nature 
de  son  traitement  thermique  (s'il  est  susceptible  de  prendre  la 
trempe),  et  la  forme  des  traitements  mécaniques  qu'on  a  pu  lui 
faire  subir. 

11  semblerait  donc  que  l'essai  microscopique  dût,  dans  un  grand 
nombre  de  eas,  remplacer  tout  autre  essai  métallurg'ique  ;  il  faut 
toutefois  compter  avec  la  propriété  que  possèdent  beaucoup  de 
métaux  de  retenir  en  solution,  même  à  l'état  solide,  d'autres  élé- 
ments qui,  sans  changer  l'aspect  microchimique  de  l'échantillon, 
en  modifient  les  propriétés  mécaniques  et  rendent  par  suite  l'essai 
mécanique  indispensable.  Il  est  d'ailleurs  facile,  par  le  moyen  très 
simple  employé  par  l'auteur  en  collaboration  avec  M.  M.  Dubois, 
dans  un  certain  nombre  d'essais  métallog'raphiques ',  de  mettre 
en  évidence  les  actions  réciproques,  physiques  ou  chimiques,  que 
peuvent  exercer  deux  métaux  l'un  sur  l'autre  :  il  suffit,  en  effet, 
de  fondre  par  ordre  de  densité  les  deux  corps  que  l'on  se  propose 
d'étudier;  on  obtient  ainsi  une  zone  de  passage  comprenant  la 
gamme  complète  des  termes  qui  conduisent  de  l'un  à  l'autre  élé- 
ment du  système  considéré  (dans  les  conditions  de  l'expérience), 
et  que  le  microscope  permet  d'étudier  ensuite  d'une  manière  très 
satisfaisante. 

*  Cf.  ce  recueil,  4»  Période,  t.  XXX  p.  408,  1910. 
»  Cf.  ce  recueil,  4«  Période,  t.  XXVÏII,  p.  886,  1909. 
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Séance  du  46  février 

L.  de  la  Rive.  Sur  les  équations  fondamentales  de  rélectrodynamique.  — 
A.  Schidlof.  Sur  quelques  problèmes  récents  de  la  théorie  du  rayonne- 
ment. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  les  équations 
fondamentales  de  rélectrodynamique, 

II  démontre  qu*on  peut  établir  une  équation  analogue  à  ces 
équations  connues,  relative  non  pas  à  un  courant  fermé  comme 
Maxwell  le  fait,  mais  à  l'action  d'un  élément  de  courant  sur  un 
pôle. 

Il  faut  d'une  part  admettre  la  loi  de  Laplace  et  de  l'autre  consi- 
dérer dans  l'élément  la  masse  électrique,  dq  qui  se  meut  avec  une 
vitesse  constante  donnée  par  v  =  ds/dt,  tandis  que  l'intensité  du 
courant  est  /  =  dq/dt  d'équation  à  démontrer  est  : 

5^1  _  fr^^  _  in?  M  r^  _  ^^  ^  m  ^^^  I  -^ 

dtlr*j  ~  \[dy       dzir'^ldz       dx  \r  '^[dx  "  dy  \r  y^^ 

Elle  exprime  que  la  dérivée  par  rapport  à  /  du  flux  de  force 
électrique  dû  à  l'élément  est  égal,  pour  un  élément  de  surface 
normal  à  r,  à  l'élément  correspondant  de  l'intégrale  de  surface 
équivalente  à  l'intégrale  de  contour  de  la  force  magnétique.  La 
dérivée  par  rapport  à  t  s'obtient  en  multipliant  par  u  la  dérivée 
par  rapport  à  ds  considéré  comme  la  direction  suivant  laquelle  se 
meut  dq  et  en  prenant  pour  X,  Y,  Z,  les  composantes  bien  con- 
nues de  la  force  F  donnée  par  la  loi  de  Laplace,  on  trouve  que  les 
deux  membres  ont  la  même  expression  multipliée  d'un  côté  par 
dç,v  et  de  l'autre  par  ids  qui  sont  des  quantités  égales. 

A.  Schidlof.  —  Sur  quelques  problèmes  récents  de  la  théo- 
rie du  rayonnement. 

l.  La  loi  de  Planck,  —  Partant  du  fait  que  les  équationà  fon- 
damentales de  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  peuvent 
être  ramenées  à  la  forme  des  équations  de  Hamilton,  on  est  con- 
duit à  penser  que  le  théorème  de  l'équi partition  de  l'énergie  doit 
s'appliquer  à  un  rayonnement  en  équilibre  thermo-dynamique. 
M.  Jeans*  a  calculé  le  nombre  des  paramètres  indépendants,  en 
supposant  le  rayonnement  enfermé  dans  une  enceinte  cubique  à 
parois  réfléchissantes.  Pour  les  ondes  dont  la  fréquence  est  com- 
prise entre  les  limites  v  et  v  +  rfv,  il  trouve  ce  nombre  égal  à  : 

—^vdv  =  2a  (1) 

V  étant  le  volume  de  l'enceinte  et  c  la  vitesse  de  la  lumière.  En 

1  Jeans.  IM,  Mag.  10,  p.  91,  1906. 
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désignant  par  T  la  température  absolue  du  rayonnemenl  et  par 
k  le  rapport  de  la  constante  des  gaz  parfaits  R  au  nombre  des 
molécules  N,  contenues  dans  h  gramme-molécule,  Tèoergie  à 
répartir  sur  chaque  paramétre  indépendant  est  4 /S  /rT,  ou  : 

ib  =  ?  (2) 

On  obtient  alors  pour  la  densité  du  rayonnement  de  fréquence  v 

c* 

Ce  résultat  étant  en  désaccord  manifeste  avec  l'expérieDce,  ii 
faut  modifier  au  moins  l'une  des  hypothèses  fondamentales  de  la 
théorie. 

Abandonnons  donc  le  théorème  de  l'équipartition  de  Téner^e. 
et  introduisons  à  sa  place  Thypothése  due  à  M.  Planck^  que 
l'énergie  rayonnante  de  fréquence  y  est  constituée  d'élèmenls  de 
grandeur  finie  e.  Le  nombre  de  ces  éléments  soit  égal  à  x. 

Pour  exclure  toute  contradiction  avec  les  bases  électrodm- 
miques  de  la  théorie,  il  faut  supposer  que  l'élément  d'énergie  se 
répartit  toujours  également  sur  un  paramétre  électrique  et  sur  ud 
paramètre  magnétique.  Le  nombre  des  paramètres  indépendant^^ 
se  réduit  alors  à  a. 

La  répartition  des  éléments  d'énergie  est  caractérisée  par  la 
condition  du  désordre  élémentaire.  L'état  définitif  se  trouvera 
réalisé,  lorsqu'on  aura  effectué  le  plus  d'échanges  possible  des  x 
éléments  entre  les  a  paramètres  du  rayonnement.  On  arrive  ain» 
à  la  conclusion  que  Qo  paramètres  restent  à  chaque  instant 
dépourvus  d'énergie,  et  on  trouve  le  nombre  Oo  déterminé  par 
l'équation  : 

a  --  a»  ^  no»  (8) 

n  étant  le  nombre  d'éléments,  tombant  sur  un  paramètre  dans  la 
répartition  moyenne,  c'est-à-dire  : 

n  =  ?  (4) 

a 

La  probabilité  qu'un  paramètre  donné  porte  au  moins  un  élé- 
ment d'énergie  est  : 

CL  —   CLc  X  it\ 

=  — \ —  V») 

a  a  +  « 

Pour  calculer  l'entropie  du  rayonnement,  nous  faisons  usap* 
du  principe  de  Boltzmann  sous  une  forme  particulière,  signalée 
par  M.  Einstein*  : 

S  -  S.  =  Jfc  log  P 
S  et  So  sont  les  entropies,  correspondant  à  deux  états  différents 

'  Planck.  VbtK  dmtsdiê  pKys.  Oea.  2,  p.  287,  1900.  Vorîes.  ûber  dk 
The(yr%ê  der  Wàrmesirahlung,  §§  148-152.  Leipsig,  1906. 
*  Einstein.  Ann.  d.  Phys.  17,  p.  132,  1905. 
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d*un  même  système,  P  est  la  probabilité  relative  de  ces  deux  états, 
et  k  la  constante  universelle,  définie  par  la  formule  (2). 

Envisageons  donc  la  probabilité  relative  de  Tétat  où  tous  les 
éléments  s  seraient  réunis  sur  un  seul  paramètre,  vis-à-vis  de 
l'état  qui  s'établit  et  se  maintient  spontanément.  La  formule  (5) 
permet  le  calcul  de  cette  probabilité  relative  qui  s'exprime  au 
moyeu  d'un  produit  renfermant  un  très  grand  nombre  de  facteurs  : 

.'•-t(ïf-.r 

a:  étant  un  nombre  entier  très  grand  et  dx  un  nombre  entier  très 
petit  en  comparaison  avec  x»  L'application  du  principe  de  Boltz* 
mann  donne  alors  : 

'Llog-4-  (7) 

X 


-s.=*/; 


L'énergie  Ev  du  rayonnement  est  définie  par  : 

Ev  =  eap 
On  tire  facilement  de  la  formule  (7)  la  relation  : 
-o      dEy       edx  ,  ,     ,         X 


T         T  "  a  +  « 

La  densité  du  rayonnement  m  s'obtient  par  la  substitution  : 
Ev_  c»_ 

Pour  satisfaire  à  la  loi  de  Wien  ^  il  faut  remplacer  : 

«  =  M' 
et  on  arrive  à  la  loi  de  Planck  *  : 

—  Q^'^*^^       1 

*'"        «•         ^  (8) 

*  T       , 
t       —  1 

En  calculant  la  grandeur  moyenne  de  l'élément  d'énergie  à  la 
température  absolue  T,  on  trouve  : 

Cette  énergie  est  presque  deux  fois  plus  grande  que  l'énergie 
•cinétique  d'une  molécule  monoatomique  à  la  même  température  : 
L  =  2/3ArT. 

Si  l'énergie  cinétique  des  molécules  était  constituée  d'éléments 
de  même  grandeur  que  les  éléments  d'énergie  de  M.  Planck,  les 
formules  (3)  et  (4)  permettraient  d'établir,  qu'à  chaque  instant 
6/7  des  3N  composantes  de  vitesse  seraient  dépourvues  d'énergie. 

»  W.  Wien.  Ber.  Jcgl  Akad.  Berlin,  9,  II,  p.  65, 1893.  Planck.  Vorlea. 
etc.  §§  71-90. 
î  Planck.  Loe  eU. 
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Cet  exemple  montre  combien  les  bases  théoriques  de  la  loi  de 
Planck  s*éloig-Qent  des  idées  habituelles  sur  la  nature  de  la  cha- 
leur et  de  la  lumière. 


Séance  du  2  mars 
Th.  Tommasioa.  Sur  le  magnéton  de  Weiss. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Sur  le  magnéton  de  Weiss. 

La  cristalloiçrraphie  est  pour  la  physique  ce  qu*est  lembryolope 
pour  la  bioiog'ie.  C*est  avec  des  vues,  des  notions  et  même  un  lan- 
i^a^e  de  technique  cristallog^raphique  que  Curie  avait  traité  dans 
une  Note,  communiquée  à  la  Société  Française  de  Physique  en 
^894,  de  la  possibilité  de  V existence  de  la  conductibilité 
magnétique  et  du  magnétisme  libre*. 

«  Le  parallélisme  des  phénomènes  électriques  et  magnétiques 
nous  amène  naturellement  à  nous  demander,  disait-il,  si  cette 
analog'ie  est  plus  complète.  Est-il  absurde  de  supposer  qu*il  existe 
des  corps  conducteurs  du  mag'nétisme,  des  courants  magnétiques, 
du  magnétisme  libre?  »  et  il  concluait  son  raisonnement  ainsi: 
«  Un  corps  chargé  de  magnétisme  libre  serait  donc  nécessaire- 
ment dissymétrique  énantiomorphe,  c'est  à  dire  non  superposable 
à  son  image  obtenue  par  mirage.  Deux  sphères  chargées  respecti- 
vement de  quantités  égales  de  magnétisme  austral  et  boréal 
seraient  symétriques  Tune  de  lautre.  On  voit,  ajoutait^il,  qu'il  n y 
a  rien  d'absurde,  au  point  de  vue  de  la  symétrie,  à  supposer  que 
les  molécules  dissymétriques  douées  de  pouvoir  rotatoire  soient 
naturellement  chargées  de  magnétisme  libre.  »  Les  recherches 
expérimentales  que  Curie  fit  alors  pour  établir  l'existence  d'une 
conductibilité  magnétique  donnèrent  des  résultats  négatifs.  Mais 
il  fait  remarquer  que  la  méthode  adoptée,  étant  fondée  sur  l'ob- 
servation d'un  effet  dynamique,  ne  permettait  pas  d'apprécier  une 
très  faible  conductibilité  magnétique. 

Après  Curie,  M.  Langeviu  a  publié  en  4905  une  théorie  ciné- 
tique du  magnétisme  k  laquelle,  à  l'aide  de  l'hypothèse  du  champ 
moléculaire,  M.  Weiss  put  faire  embrasser  les  faits  du  ferroma- 
ç^nélisme  de  ses  recherches  antérieures,  ainsi  que  de  celles  plus 
récentes,  sur  l'aimantation  aux  très  basses  températures; 
expériences  faites  à  Leyde  dans  le  laboratoire  de  M.  Kamerlinsrli 
Onnes  et  avec  sa  collaboration  '.  Il  suffit  de  lire  dans  ce  travaiU 
la  description  détaillée  des  expériences  et  des  dispositifs  en  regar- 
dant les  figures  de  la  planche  X,  contenue  dans  le  fascicule  de 
novembre  1910  des  Archives,  pour  se  faire  une  idée  de  la  com- 

i  Pierre  Curie.  Œuvres.  Paris  Gauthier- Villara  1908,  p.  142, 
»  Archives,  4"«  période,  t.  XXX,  octobre  et  novembre  1910. 
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plexité  et  de  la  délicatesse  de  ces  recherches  ainsi  que  des  nom- 
breuses difficultés  même  d'ordre  pratique  que  les  auteurs  ont  dû 
vaincre  et  éliminer,  pour  arriver  aux  résultats  précieux  dont  ils 
ont  par  là  enrichi  la  science,  et  dont  tous  ceux  qui  s'intéressent 
avec  amour  à  son  prog'rés  doivent  leur  en  être  bien  reconnais- 
sants. C'est  donc  en  admirateur  des  travaux  du  professeur  Pierre 
Weiss,  travaux  qui  l'ont  placé  au  premier  rang  entre  les  physi- 
ciens contemporains,  que  je  vais  lui  adresser  en  cette  Note  quel- 
ques observations  théoriques  à  propos  du  magnéton,  cette  nou- 
velle entité  physique  qu'il  vient  de  découvrir,  puisqu'il  le  définit 
un  constituant  universel  de  la  matière  ^.  Aussi  ai-je  cherché 
dans  ses  travaux  l'origine  des  idées  qui  l'ont  amené  à  la  création 
du  magnéton,  ou,  plutôt,  à  la  décision  qu'il  fallait  individualiser 
avec  un  nom  le  moment  magnétique  de  l'aimant  élémentaire. 

Si  j'ai  bien  compris  la  pensée  de  M.  Weiss,  il  ne  semble  pas 
qu'il  veuille  par  cette  individualisation  soustraire  le  magnétisme 
fondamental  ou  naturel  de  certains  corps  à  la  théorie  électroma- 
gnétique qui  fait  du  magnétisme  une  catégorie  de  phénomènes 
dont  la  nature  ultime  et  la  cause  est  purement  et  exclusivement 
électrodynamique.  Pourtant,  j'ai  trouvé  dans  ses  écrits  quelques 
idées,  qui  ne  me  laissent  pas  une  certitude  complète  là-dessus. 
Ainsi,  dans  son  récent  mémoire  paru  dans  les  Archives^  que  je 
viens  de  citer,  M.  Weiss  parle  de  forces  exercées  par  la  matière 
pondérable  sur  les  électrons,  et  du  rôle  prépondérant  que  ces  for- 
ces jouent  quand  la  température  tombe  à  celle  de  l'air  liquide. 
4K  On  peut  leur  attribuer,  dit^ii,  en  particulier  l'importante  dimi- 
nution du  nombre  des  électrons  conduisant  le  courant  électrique 
dans  les  métaux  qui  sont  en  quelque  sorte  gelés  sur  les  atomes 
par  l'abaissement  de  la  température.  »  A  part  cette  image  des 
électrons  qui  conduisent  au  lieu  de  constituer  le  courant,  et  qui 
sont  gelés,  quand  le  phénomène  température  doit  s'arrêter  par 
définition  aux  vibrations  atomiques  et  moléculaires,  je  me  demande 
comment  M.  Weiss  peut  avoir  une  vision  physico-mécanique  de 
cet  ordre  de  phénomènes  sans  se  préoccuper  de  l'action  du  milieu, 
actif  sans  arrêt  possible,  qui  par  son  travail  continu  maintient 
aux  atomes  leur  forme  délimitée  dans  l'espace,  car,  en  empêchant 
leur  désagrégation  par  les  forces  centrifuges  des  activités  cinéti- 
ques internes  constitutives,  il  fournit  à  chaque  type  atomique  ses 
propriétés  caractéristiques. 

Mais  1  auteur  continue  ainsi:  «On  aurait  pu  imaginer  que 
les  mouvements  des  électrons  du  magnétisme,  invariables  ou  à 
peu  près  aux  autres  températures,  commençassent,  eux  aussi,  à 
subir  des  changements  importants  au  bas  de  Téchelle  thermomé- 
trique. Mais  puisque  rien  dans  nos  résultats  n'invite  à  faire  cette 
hypothèse,  on  sera  tenté  plutôt  de  conclure  que   les  électrons 
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du  magnétisme  sont  différents  de  ceux  qui  produisent  les 
autres  phénomènes.  C*est  moi  qui  souligne,  car  je  vois  dans  ces 
conclusions  contraires  à  la  théorie  èlectrodynamique  du  magné- 
tisme, Tembryon  de  Tidée  de  laquelle  a  germé  le  magnéton. 
Aussi,  je  passe  à  Texamen  de  ses  récentes  Notes  du  9  et  23  janvier 
et  du  13  février,  lesquelles  contiennent  un  résumé  de  faits  de  la  plus 
haute  valeur  qui  fournissent  à  1  auteur  certes  un  fort  appui  pour 
ses  conclusions  et  font  franchir  au  magnétisme  la  barrière  ato- 
mique par  des  inductions  tirées  directement  de  l'expérience  ce  qui 
constitue  pour  la  science  un  progrés  réel  et  important.  Je  trouve 
très  suggestifs  les  diagrammes  et  les  chiffres  des  tableaux  qui  met- 
tent eu  évidence  cette  partie  aliquote  commune  ou  constante,  qui 
semble  bien  ne  trouver  d'explication  plausible  que  dans  une  modi- 
fication magnétique  intraatomique.  Mais,  je  me  demande  si  cela 
autorise  la  conclusion  capitale  de  M.  Weiss  :  a  Le  magnéton  est 
donc  un  constituant  universel  de  la  matière  •.  S'il  est  un  cons- 
tituant primaire  ne  l'est-il  pas  des  atomes  ferromagnétiques,  seu- 
lement? Et  ce  magnéton  analogue  de  l'électron,  quoique  commode 
au  point  de  vue  des  calculs  et  des  applications  analytiques,  n'est-il 
pas  un  progrès  à  rebours  au  point  de  vue  de  l'explication  physique. 
Pourquoi  ne  pas  voir  là,  simplement,  un  jeu  constant  et  spé- 
cial d'électrons,  c'est  à  dire  de  modifications  stables  mais  mobiles 
des  champs  électromagnétiques  toujours  actifs  du  milieu  ? 

D'ailleurs  M.  Weiss  déclare  appeler  magnéton  le  quotient  m  : 
N  =  15, 94x10— ",  qui  est  le  moment  de  l'aimant  élémentaire  lui- 
même  et  qui  correspond  à  la  partie  aliquote  des  moments  des  ato- 
mes-gramme. Or,  si  le  magnéton  n'est  qu'un  quotient,  il  n'est  pas 
une  entité  physique  et  alors  comment  peut-il  constituer  la  matière, 
en  être  un  constituant  universel  ?  Le  tableau  de  la  troisième  Note 
donne  le  nombre  différent  de  magnétons  que  possède  chacun  des 
corps  ferromagnétiques,  étudiés  par  l'auteur,  chiffres  qui  corres- 
pondent aux  saturations  moléculaires.  Les  magnétons  seraient-ils 
des  élémentarquantums  magnétiques  analogues,  dans  le  sens  de 
mon  interprétation  *,  aux  élémentarquantums  lumineux  de  Stark? 

Séance  du  46  mars 

Ed.  Claparède.  Introduction  à  l'étude  du  phénomène  psycho-électrique.  — 
AV.  Radecki.  Le  phénomène  psycho-électrique  au  point  de  vue  physique 

et  physiolog'ique. 

M.  Ed.  Claparède  rend  compte  d'une  série  d'expériences  qu'il 
a  commencées  au  Laboratoire  de  psychologie,  en  collaboration  avec 
M.  W.  Radecki,  sur  le  phénomène  psycho-élec trique. 

»  L'élémentarquantum  et  la  théorie  électronique  de  Péther.  Archives^ 
juillet  1910,  p.  100-103. 
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£>epuis  une  trentaine  d'années,  divers  savants»  notamment  Vi- 
^ouroux,  Féré,  Tarchanoff,  Sommer,  etc.  ont  remarqué  que  le 
corps  humain  offre  aux  courants  électriques  qui  le  traversent,  une 
perméabilité  variant  suiv^pt  diverses  circonstances.  Le  D^  Vera» 
guth,  de  Zurich,  en  4906,  a  montré  que  les  processus  psychiques, 
notamment  les  processus  affectifs,  produisaient  d*assez  fortes 
déviations  du  galvanomètre  dans  le  courant  duquel  le  sujet  était 
intercalé.  Mais  jusqu'ici,  la  cause  exacte,  psycho-physiologique, 
de  ces  déviations,  n'a  pas  été  découverte.  Tandis  que  les  uns 
admettent  qu'il  s'agit  de  variations  dans  la  résistance  du  corps 
humain,  d'autres  croient  que  les  processus  affectifs  sont  accom- 
pagnés du  développement  de  forces  électriques  dans  l'organisme, 
et  que  ce  sont  ces  forces  naissantes  qui  font  dévier  le  galvano- 
mètre, mais  on  ne  sait  d'ailleurs  ni  par  quel  mécanisme  la  résis- 
tance du  corps  diminue  sous  l'influence  d'une  émotion  ou  d'une 
excitation  affective,  ni  où  prendraient  naissance  les  nouveaux 
courants  invoqués.  Cette  question  de  la  nature  du  phénomène 
galvanique  a  été  poursuivie  par  M.  Radecki,  qui  exposera  lui- 
même  ses  recherches. 

La  première  série  d'expériences  que  nous  avons  entreprise  et 
qui  a  porté  sur  30  sujets  (13  h.  et  17  f.)  avait  pour  but  de  nous 
rendre  compte  des  variations  individuelles  du  phénomène  psycho- 
électrique. Chaque  sujet  a  été  soumis,  après  avoir  été  placé  dans 
le  circuit  galvanique  alimenté  par  deux  piles  Leclanché  (même 
dispositif  que  celui  de  Veraguth),  à  10  excitations  successives, 
survenant  de  10  en  10  secondes:  lumière,  piqûre,  odeur,  bruit, 
calcul  mental,  etc.  Les  déviations  galvanométriques  que  ces  exci- 
tations ont  occasionnées  ont  été  enregistrées  sur  un  cylindre.  On 
a  pu  ainsi  constater  les  différences  individuelles  qui  se  sont  mon- 
trées considérables.  Quant  aux  détails  de  ces  différences,  ils  ont 
été  étudiés  par  M.  Radecki,  qui  les  présentera  lui-même  dans  une 
prochaine  communication. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  prof.  Weber,  j'ai  pu  soumettre  à 
l'expérience  psycho-électrique,  il  y  a  deux  ans,  quatre  idiots  com- 
plets venant  de  Bel-Air.  Ces  individus  n'ont  pas  donné  la  moindre 
réaction  au  galvanomètre,  quelle  qu'ait  été  l'intensité  des  excita- 
tations  auxquelles  ils  furent  soumis.  Et  cependant,  ils  avaient  des 
réflexes  musculaires  fort  exagérés.  Il  semble  que  le  phénomène 
g-alvanique  nécessite  l'intégrité  de  l'écorce  du  cerveau. 

W.  Radecki.  Sur  les  phénomènes  psycho-électriques.  (Rap- 
port sur  la  partie  physique  et  physiologique  des  recherches). 

M.  W.  Radecki  présente  les  résultats  de  ses  recherches  sur  la 
nature  physique  et  physiologique  des  phénomènes  psycho-élec- 
triques. 
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Les  résultats  des  expériences  l'oDt  amené  à  admettre  que  les 
facteurs  physiques  jouant  le  rôle  prépondérant  sont  les  suivants  : 

4  )  chanfd^ements  de  la  conductibilité  d'ensemble  du  corps  humaio 
en  rapport  avec  certaines  excitations  psychiques.  2)  changements 
des  potentiels  de  la  peau  humaine  ;  ces  changements  sont  inè^ux 
dans  les  régions  qu'on  met  en  contact  avec  les  électrodes,  et  sont 
aussi  concomitants  aux  certaines  excitations  psychiques.  Le  pre- 
mier fait  peut  être  démontré  de  la  manière  suivante  :  On  fait  tra- 
verser le  corps  humain  par  le  courant  d'une  pile  électrique,  en 
introduisant  dans  le  circuit  un  galvanomètre.  Si  on  renverse  le 
sens  dans  lequel  passe  le  courant  par  le  corps  humain,  en  con- 
servant le  sens  qu'il  a  dans  le  galvanomètre,  les  déviations  du 
galvanomètre  qui  sont  toujours  concomitantes  aux  certaines  exci- 
tations psychiques  ne  changent  ni  de  direction  ni  d'intensité.  Nous 
remarquons  en  outre  le  fait  qu'aux  états  d'excitations  du  sujet 
correspond  toujours  une  diminution  de  la  résistance  de  son  corps. 
Le  galvanomètre  comme  ampèremètre  se  prête  mal  à  l'observation 
du  second  facteur  cité,  qui  ne  peut  être  bien  observé  qu'au  moyen 
d'un  voltemètre.  Dans  mes  recherches  j'ai  employé  un  électromètre 
capillaire   de  Lippman  qu'on  réunissait  directement  avec  deux 
électrodes  mis  en  contact  avec  les  deux  mains  du  sujet  examiné. 
On  remarque  que  le  niveau  du  mercure  dans  rèlectromètre  se 
déplace  chaque  fois  qu'on  soumet  le  sujet  à  une  excitation  psy- 
chique. Ces  déplacements  nous  montrent  que  pendant  l'excitation 
psychique  du  sujet  ont  lieu  des  changements  ou  en  sens  contraire 
ou  de  même  sens  mais  inégaux  des  potentiels  de  la  surface  des 
deux  mains.  Comme  fait  important  nous  devons  noter  le  manque 
d'ordre  et  de  constance  dans  la  direction  et  dans  la  valeur  quanti- 
tative de  ces  déplacements. 

Entre  le  moment  où  a  lieu  l'excitant  et  le  commencement  d'une 
réaction  électrique  ou  galvanique  dans  l'organisme  humain  s'écoule 
une  période  latente  de  0,5  à  15  secondes  (î-3  secondes  en  moyenne) 
Ce  fait  indique  que  les  phénomènes  psycho-électriques  ne  sont 
pas  provoqués  par  simples  réflexes  mécaniques,  car  dans  ce  cas 
ils  succéderaient  l'excitant  immédiatement,  ou  apré^  une  fraction 
de  seconde,  maïs  qu*ils  sont  les  résultats  des  processus  organiques 
compliqués  qui  ont  lieu  pendant  la  période  latente. 

En  analysant  la  nature  physiologique  des  changements  des 
potentiels  sur  la  surface  des  deux  mains,  nous  étions  amenés  à 
considérer  ces  changements  comme  une  libération  dans  la  peau 
humaine  des  certaines  quantités  d'électricité,  qui  accompagne  la 
modification  sous  l'influence  de  l'excitation  psychique  des  divers 
processus  chimico-orcç'aniques.  (phénomènes  de  sécrétion,  d*assî- 
milation,  etc.)  Le  fait  que  les  changements  des  potentiels  sont 
plus  grands  aux  endroits  de  la  peau,  riches  en  glandes  sudoripares^ 
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nous  amène  à  la  supposition  que  ce  sont  les  phénomènes  de  la 
sécrétion  qui  surtout  influent  sur  ces  changements.  La  différence 
des  potentiels,  qui  s'établit  entre  les  régions  symétriques  du  corps, 
provient  du  fait  que  même  dans  les  endroits  symétriques  les  pro- 
cessus organiques  manquent  d'une  symétrie  parfaite. 

Avant  d'énoncer  une  hypothèse  sur  la  nature  physiologique 
des  changements  de  la  conductibilité  du  corps  humain  en  rapport 
avec  les  excitations  psychiques,  nous  allons  citer  les  résultats  de 
quelques  expériences  où  on  observait  les  changements  de  sa  résis- 
tance sous  influence  des  processus  physiologiques  connus.  Ces 
expériences  nous  montrent  4  )  l'influence  des  modifications  volon- 
taires de  la  respiration  sur  la  déviation  du  galvanomètre,  qui 
augmente  pendant  une  respiration  fréquente  et  profonde,  diminue 
pendant  un  arrêt  volontaire  de  la  respiration  ;  2)  la  diminution  de 
la  résistance  du  corps  par  suite  de  quelques  minutes  de  travail 
musculaire  ou  gymnastique.  Nous  savons  en  outre  que  quand  les 
glandes  expulsent  les  [produits  de  leur  sécrétion,  la  circulation  y 
est  beaucoup  plus  active.  Tous  ces  faits  nous  amènent  à  admettre 
que  les  changements  de  la  conductibilité  sont  dûs  aux  effets  phy- 
siques (changement  du  contact  interne,  modifications  de  l'échange 
gazeux)  des  modifications,  qui  ont  lieu  dans  nos  processus  vaso- 
moteurs  et  respiratoire  sous  l'influence  des  états  émotifs  qui  seuls, 
comme  nous  le  verrons  dans  mon  second  rapport,  contenant 
l'analyse  des  excitants  et  des  sujets  examinés,  provoquent  les  phé- 
nomènes électriques  et  galvaniques  dans  l'organisme  humain. 

Séance  du  6  avril 

W.  Radecki.  Phénomènes  psychoélectriques.  —  A.  Schidlof.  Sur  quelques 
problèmes  récents  de  la  théorie  du  rayonnement.  —  Ed.  Sarasin  et 
Tb.  Tommasina.  Etude  de  Taction  de  la  chaleur  sur  Tair  ionisé  par  la 
radioactiyité  induite. 

W.  Radecki.  Recherches  sur  les  phénomènes  psycho^lectri^ 
ques  (Rapport  sur  la  partie  psychologique  des  recherches). 

En  analysant  le  genre  d'excitations  psychiques  auxquelles  cor- 
respondent les  phénomènes  électriques  dans  l'organisme  humain, 
on  remarque  qu'ils  ont  Heu  exclusivement  en  rapport  avec  nos 
états  émotifs  et  affectifs.  Le  fait  que  les  phénomènes  psycho-élec- 
triques sont  provoqués  par  les  excitants  sensitifs,  perceptifs,  tra- 
vail intellectuel,  effort  mental,  etc.,  etc.,  ne  contredit  pas  à  notre 
proposition. 

En  réalité,  nous  savons  qu'une  excitation  psychique  correspon- 
dante à  un  genre  classificatif  unique,  n'existe  pas,  chaque  excita- 
tion étant  un  processus  psychique  compliqué  possède  parmi  les 
autres  facteurs  psychiques  un  «  tonus  »  affectif.  C'est  à  ce  tonus 
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affectif  et  non  à  la  qualité  ou  à  Tintensité  quantitative  des  exci- 
tants sensitifs  que  correspond  le  phénomène  psycho-électrique.  Si 
pendant  ces  excitants,  c'était  la  qualité  de  la  sensation  qui  provo- 
quait la  réaction,  un  certain  g^enre  qualitatif  des  excitants  devrait 
toujours  provoquer  une  déviation  plus  grande  qu'un  autre  genre, 
ce  qui  n'est  pas  le  cas.  Le  sujet  qui  réagit  une  fois  plus  fortement 
à  une  lumière  qu'à  un  bruit,  peut,  une  autre  fois,  présenter  pen- 
dant le  bruit  une  réaction  deux  ou  trois  fois  plus  grande,  qu  en 
voyant  une  lumière.  Si,  en  second  lieu,  c'était  l'intensité  objective 
physique  de  l'excitant  qui  influait  sur  la  réaction  ps.  el.,  un  exci- 
tant d'une  même  intensité  devrait  provoquer  toujours  une  réaction 
pareille,  et  l'augmentation  ou  la  diminution  de  l'intensité  physique 
de  l'excitant  devrait  être  en  rapport  constant  avec  les  grandeurs 
des  réactions  (selon  la  loi  de  Weber).  Ces  deux  phénomènes  n'ont 
pas  lieu.  Les  séries  des  répétitions  des  mêmes  excitants  nous  mon- 
trent la  variabilité  de  la  réaction  pendant  ces  excitants,  les  séries 
où  on  provoquait  les  excitants  d'une  intensité  physique  strictement 
mesurée  (algési mètre,  pendule  acoustique,  éclairage  variable, 
olfactomètre),  montrent  l'absence  absolue  d'un  rapport  entre  Tin- 
tensité  physique  de  l'excitant  et  la  grandeur  de  la  déviation.  (Eclai- 
rage avec  une  lampe  de  40  bougies  a  provoqué,  par  exemple,  une 
fois  chez  le  même  sujet,  une  réaction  deux  fois  plus  forte  que 
l'éclairage  avec  4  lampes  de  50  bougies.)  Quant  aux  réactions 
provoquées  par  le  travail  intellectuel,  l'analyse  des  périodes  laten- 
tes qui  précèdent  ces  réactions  et  qui  ne  correspondent  jamais  aux 
périodes  latentes  des  autres  cas  chez  le  même  sujet,  nous  montre 
que  le  travail  intellectuel  et  l'effort  mental  sont  accompagnés  par 
une  réaction  psycho-électrique  seulement  quand  ils  sont  réunis 
avec  une  excitation  émotionnelle  (impatience,  embarras,  etc.).  On 
n'aperçoit  point  de  déviation  du  galvanomètre  pendant  le  travail 
intellectuel,  dès  que  l'émotion  fait  défaut.  Par  contre,  tous  les 
excitants  émotifs  (émotions  provoquées  par  association,  par  la 
lecture  des  mots  dont  le  sens  trouble  le  sujet,  narration  des  faits 
qui  rémotionnent)  sont  toujours  accompagnés  par  les  réactions 
psycho-électriques  intenses.  En  plus,  les  expériences,  où  on  provo- 
quait les  émotions  subconscientes  *,  nous  montrent  que  même  aux 
émotions  subcouscientes  correspondent  les  réactions  psycho-élec- 
triques. 

Quant  au  jçenre  physique  des  réactions  en  rapport  avec  les  exci- 
tations, nous  remarquons  que  les  émotions  provoquées  par  les 
impressions  immédiates,  perceptives,  sont  mieux  notées  par  le 
galvanomètre,  tandis  que  les  déplacements  du  niveau  de  la  colonne 
du  mercure  dans  l'électromètre  correspondent  surtout  aux  émo- 
tions imaginatives  et  associatives. 

»  Faites  en  collaboration  avec  M.  Abramowski. 
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L'analyse  des  excitants  permet  d'établir  les  faits  suivants  : 

1)  Pendant  les  séries  courtes  d'excitations  (5  à  40  minutes),  le 
niveau  général  de  la  courbe  monte  en  majorité  des  cas;  2)  les 
séries  plus  longues  (50-60  minutes)  provoquent  un  abaissement 
anal  de  ce  niveau  ;  3)  du  même  le  repos  du  sujet;  4)  les  excitants 
répétés  cessent  de  produire  une  réaction  dés  qu'ils  cessent  d'être 
accompagnés  d'un  sentiment  de  l'étonnement,  et  commencent  à 
être  neutres  au  point  de  vue  émotionnel  ;  5)  les  excitants  agréables 
ou  désagréables  provoquent  une  réaction  toujours;  6)  l'effort 
volontaire  peut  diminuer  la  réaction  ;  7)  pendant  deux  ou  plu- 
sieurs excitants  produits  simultanément,  nous  remarquons  les 
interférences  de  la  réaction.  Le  dernier  fait  s'explique  par  l'in- 
fluence d'un  effort  volontaire  du  sujet  qui  l'exerce  consciemment 
ou  subconsciemment  sur  la  réaction,  en  voulant  porter  son  atten- 
tion sur  un  des  excitants. 

En  ce  qui  concerne  l'analyse  des  sujets,  les  expériences  ont 
donné  les  résultats  suivants  :  La  série  des  mêmes  excitants  (lumière, 
bruit,  son  d'orgue,  odeur,  travail  mental,  etc.  ^)  appliqués  dans  les 
intervalles  de  30  secondes,  montre  les  énormes  différences  indivi- 
duelles dans  les  réactions  et  la  sensibilité  des  sujets.  Le  nombre 
des  déviations  pendant  cette  série  qui  durait  8  minutes,  varie 
depuis  3  jusqu'à  430  chez  30  sujets  (13  hommes,  47  femmes). 
L'excitant  qui,  dans  cette  série,  produit  les  maxima  des  dévia- 
tions, est  l'excitant  auditif  (sifflet).  La  durée  des  périodes  latentes 
oscille  entre  0,8  et  o  secondes  (2,37  en  moyenne).  Elle  a,  comme 
en  général,  peu  de  correspondance  avec  le  genre  physique  d'exci- 
tants, pourtant  les  réactions  provoquées  par  les  excitants  tactiles 
sont,  dans  cette  série,  presque  toujours  précédés  par  les  périodes 
latentes  plus  courtes  que  les  autres  réactions.  En  tout,  les  sujets 
ont  réagi  sur  86  %  d'excitants.  Il  est  à  remarquer  que  les  hommes 
ont  réagi  sur  90  %  d'excitants,  les  femmes  sur  82  %•  Si  on  com- 
pare les  chiffres  avec  les  nombres  des  déviations  de  la  courbe  pen- 
dant toute  la  série  qui  sont  égales  :  33,7  (en  moyenne)  pour  les 
hommes,  39,8  (en  moyenne)  pour  les  femmes,  cette  comparaison 
nous  montre  qu'une  grande  partie  des  déviations  a  lieu  chez  les 
femmes  pendant  les  intervalles  entre  les  excitations  (attente),  tandis 
que  les  hommes  réagissent  surtout  sur  les  excitants  concrets. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  appliqué  le  galvanomètre 
et  surtout  l'électrométre  pour  les  psycho-analyses.  On  demandait 
au  sujet  de  faire  les  associations  libres  en  chaîne  en  partant  d'un 
mot  quelconque.  Dans  ce  cas,  les  associations  amènent  toujours  le 
sujet  dans  un  domaine  des  idées  ou  des  images,  qui  ne  lui  sont 
pas  indifférentes.  Dès  qu'il  s'en  approche,  on  voit  de  considérables 
réactions  psycho-électriques.  Ce  fait  permet  de  découvrir  les  causes 

*  Faite  en  collaboration  avec  M.  le  prof.  Claparède. 
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conscientes  ou  subconscientes  de  beaucoup  de  troubles  psychiques 
(psychiasthénie),  et  peut  rendre  des  services  importants  en  médecine; 
il  peut  évidemment  trouver  aussi  une  application  dans  la  justice. 
Pour  conclure,  ajoutons  que  quoique  les  énormes  différences 
individuelles  rendent  la  méthode  exposée  peu  applicable,  quand  il 
faut  comparer  les  sujets,  sa  §^rande  valeur  repose  surtout  dans  le 
fait  qu'elle  rend  la  possibilité  de  comparer  objectivement  les  con- 
tenus émotifs  que  présentent,  pour  un  même  individu,  les  diffé- 
rentes excitations,  images,  représentations  ou  idées.  ! 

A.  ScHiDLOF.  Sur  quelques  problèmes  récents  de  la  théorie 
du  rayonnement.  IL  La  signification  électrodynamique  de 
l'élément  d'action  h.  '. 

Pour  expliquer  Torig'ine  électrodynamique  des    éléments  de         | 
rénerfçie  rayonnante^  on  peut  essayer  de  se  représenter  la  consii-        | 
tution  des  résonnateurs  optiques  qui,  selon  M.  Planck,  sont  la 
cause  de  la  structure  particulière  du  rayonnement.  M.  A.-Ë.  Haas^ 
a  indiqué  une  voie  à  suivre.  En  se  basant  sur  le  modèle  de  Tatome 
imag^inépar  M.  J.-J.  Thomson*,  il  obtient  pour  l'atome  d'hydro-        ^ 
gène  une  concordance  numérique  curieuse. 

En  recherchant  la  signification  générale  et  universelle  de  Télê- 
ment  d'action,  j'ai  dû  modifier  légèrement  l'hypothèse  de  M.  Thom- 
son. D'après  ses  idées,  l'électricité  positive  forme  une  sphère  de        [ 
rayon  A  et  de  densité  cubique  p  qui  contient  un  certain  nombre        , 
(N)  d'électrons  de  charge  e.  On  peut  maintenant  supposer  que  la 
plus  grande  partie  de  la  charge  négative  se  trouve  réunie  au  centre 
de  la  sphère  positive  en  un  noyau  sphérique  compact.  Cette  sphère 
négative  serait  dans  un  état  d'équilibre  très  stable.  Elle  est  entou- 
rée d'un  certain  nombre  d'électrons  dispersés  dans  la  sphère  posi- 
tive qui,  dans  certaines  circonstances,  peuvent  quitter  la  sphère. 

L'absorption  de  l'énergie  rayonnante  n'a  lieu  que  si  un  électron 
quitte  la  sphère,  et  l'émission  est  toujours  accompagnée  de  la 
rentrée  d'un  électron.  L'énergie  absorbée  ou  émise,  égale  à  la 
variation  de  l'énergie  potentielle  du  système,  s'exprime  par  : 

«* 
^=A  W 

Sous  l'influence  d'un  champ  électrique  uniforme  la  chajnei;^ 
négative  totale  se  déplace  par  rapport  à  la  charge  positive  comme 
un  système  rigide.  La  force  F  sollicitant  la  charge  Ne  est  propor- 
tionnelle à  l'écart  de  la  position  d'équilibre  Aa*  : 

F  =   3  eN«  ^r  =  ~3-  ^ 

*  A.-E.  Haas.  C.  R.  de  VAcad.  de  Vienne.  T.  119.  !!•  Février  1910. 

*  J.-J.  Thomson.  Die  Korpuskulartheorie  der  Materie.  2>%e  Wis^tn- 
sckaft  Fasc.  25.  1908. 
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=  h  =  27te 


(4) 


Il  en  résulte  pour  la  fréquence  des  oscillations  propres  du  sys- 
tème, V  : 

e        N 

^^2n  A|/ÂM  ^^^ 

M  représente  la  masse  du  système  oscillant.  La  grande  majorité 
des  chaînes  étant  contenue  dans  le  noyau  central,  on  peut  exprimer 
la  masse  électromag'nétique  des  charges  négatives  par  : 

M  =  N'/*  m  (S) 

m  étant  la  masse  électromagnétique  d'un  électron  isolé.  On  a 
donc: 

N  V  N 

La  densité  p  de  l'électricité  positive  étant  la  même  dans  tous  les 
résonnateurs,  on  doit  avoir  : 

A 

Il  en  résulte  que  h  est  une  constante  absolue  dont  la  valeur  ne 
dépend  que  des  constantes  universelles  e,  p,  m. 

L'expérience  vérifie  cette  prévision.  Si  on  admet  que  le  nombre 
d'électrons  contenu  dans  un  atome  est  proportionnel  au  poids  ato- 
mique, le  rapport  A'/N  doit  être  sensiblement  proportionnel  à 
{iflo — ^/N  où  [lao  est  l'indice  de  réfraction  pour  des  longueurs  d'onde 
infinies  et  M  le  poids  moléculaire  du  gaz\ 

Les  nombres  suivants  ont  été  tirés  des  mesures  de  dispersion 
des  gaz  faites  par  C.  et  M.  Gutbbertson  '. 


=  const. 


M 

(/i«-i)io« 

Ju 

6 

Gaz 

■V''^-' 

Hélium 

2 

69.4 

17.3 

1.60 

Néon 

20 

133 

6.65 

1.37 

Argon 

40 

559 

14.0 

1.55 

Krypton 

80 

840 

10.5 

1.48 

Xénon 

128 

1364 

10.65 

1.48 

Oxygène. .... 

32 

266 

8.3 

1.42 

Azote 

28 

295 

10.5 

1.48 

Hydrogène. . . 

2 

136 

68.0 

2.02 

Phosphore.  . . 

62 

1165 

18.8 

1.63 

Arsenic 

150 

1550 

10.3 

1.47 

Soufre 

64 

1045 

16.35 

1.67 

Mercure 

200 

1765 

8.82 

1.44 

SOa 

64 
34 

641 
624 

10.0 
18.3 

1.47 

SH, 

1.62 

'  yu^  —  1  est,  comme  l'on  sait,  proportionnel  au  volume  des  molécules. 
*  C.  et  M.  Cuthbertson.  Proc.  Roy.  Soc.  London  (A.)  83  pages  149 
161  et  171.  —  1909. 
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Pour  des  laraz  d'un  poids  moléculaire  élevé  le  rapport  p.^— 1/M, 
et  par  conséquent  p,  est  approximativement  constant. 

6 


v^ 


7*«-l 


M 


est  sensiblement  constant  pour  tous  les  gàz,  excepté  rhydrog[éiie. 
La  formule  (4)  fournit  donc  un  nombre  très approximativemeot 
constant  pour  la  plupart  des  atomes.  En  utilisant  la  donnée  rela- 
tive à  Tatome  de  mercure,  j'ai  obtenu  : 

fc  =  6.2  X  10~" 
Ce  chiflFre  peut  être  encore  aug'menté,  si  Ton  admet,  conformé- 
ment aux  résultats  des  mesures  de  dispersion,  que  la  masse  de 
l'électron  à  l'intérieur  de  l'atome  est  plus  grande  que  dans  le  vide. 
Une  méthode  due  à  Drude  permet  de  calculer  le  rapport  e/m  pour 
l'électron  oscillant  à  l'intérieur  de  l'atome  d'hydrog'ène.  On  trouve  : 


D'où  l'on  tire  : 


-  =  1.37  X  lO'  U.E.M 
m 


m  =  1.14  X  W" 


Cette  valeur  introduite  dans  la  formule  (4)  donne  : 

h=  6.06  X  10"" 
La  valeur  indiquée  par  M.  Planck  est  : 

fc  =  6.6  X  10"-" 

Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  —  Etude  de  i action  de  la 
chaleur  sur  l'air  ionisé  par  la  radioactivité  induite.  —  Con- 
statation d'une  différence  de  nature  entre  le  produit  de  la 
désactioation  lente  et  celui  de  la  désactivation  rapide. 

Dès  nos  premières  recherches  sur  la  nature  du  phénomène  de 
l'accroissement  de  l'effet  de  décharg-e  par  une  faible  élévation  de 
température  des  cloches  métalliques  à  radioactivité  induite  de  lon- 
gue ou  de  courte  durée,  nous  nous  sommes  préoccupés  de  la  pos- 
sibilité que  la  convection  calorique,  ag'issant  directement  sur  l'air 
ionisé,  puisse  y  jouer  un  rôle  important,  sinon  exclusif.  Voici  le& 
considérations  qui  nous  avaient  amenés,  ensuite,  à  exclure  cette 
interprétation. 

i^  L'effet  de  la  chaleur  se  manifestait  avec  des  cloches  métalli- 
ques éventées  avant  la  chauffe,  chauffées  ouvertes  et  é-ventées 
encore  avant  d'être  placées  sur  le  plateau  de  l'éleclroscope  ;  puis, 
maintenues  ouvertes  sur  ce  dernier,  pendant  les  lectures,  pour 
empêcher  toute  condensation  de  l'émanation,  toute  augmentation 
de  pression,  de  saturation  ou  de  densité  de  l'air  ionisé. 

2®  Nos  résultats  toujours  négatifs,  pour  l'effet  de  la  chaleur. 
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lorsque  les  cloches  activées  étaient  en  verre,  même  si  Ton  opérait 
à  cloche  fermée  ;  tandis  que  l'air  ionisé  s*y  conservant  mieux  à 
cause  de  leur  mauvaise  conductivité,  aurait  dû,  en  ce  cas,  subir 
davantage  la  modification  calorifique. 

Cette  anomalie  apparente  est  expliquée  en  attribuant  Teffet  de 
la  chaleur,  au  contraire,  à  une  expulsion  partielle  plus  facile  par 
les  corps  conducteurs  que  par  les  diélectriques,  étant  établi  que 
Témanation  pénètre  ces  derniers,  y  est  absorbée  et  s*y  conserve 
très  longtemps  active. 

Pourtant,  comme  ces  résultats  ne  tranchaient  pas  la  question, 
nous  en  avons  continué  Tétude  à  l'aide  d'une  série  de  modifica- 
tions expérimentales  qui  nous  ont  fourni  les  résultats  que  nous 
présentons,  dans  cette  Note,  avec  une  description  sommaire  des 
opérations  exécutées. 

Après  les  importantes  recherches  de  Rutherford  *  sur  la  recom- 
binaison des  ions  dans  l'air  et  dans  d'autres  gaz  à  la  pression 
atmosphérique,  M.  R.-K.  Me.  Clung  en  poursuivit  l'étude  pour 
des  pressions  différentes  et  trouva  que  la  valeur  du  coefficient  de 
recombinaison  est  indépendante  de  la  pression  de  l'air  dans  lequel 
l'ionisation  se  produit  '.  Ensuite,  ce  même  auteur,  par  ses  expé- 
riences sur  les  effets  de  la  température  sur  Vionisation  pro- 
duite dans  les  gaz  par  les  rayons  de  Rôntgen  *  put  établir  que 
pour  des  variations  comprises  entre  45"*  et  i72®  Vionisation 
est  indépendante  de  la  température ^  bien  que  dépendante  de  la 
densité  et  proportionnelle  à  la  pression  par  unité  de  volume  du 
gaz.  L'accroissement  de  la  vitesse  de  décharge  électrique,  produit 
par  de  faibles  élévations  de  température  sur  l'air  ionisé,  ne  doit 
donc  pas  être  attribué  à  l'accroissement  de  l'ionisation,  mais  à 
celui  du  nombre  des  chocs  dû  à  l'accélération  thermique  de  la 
vitesse  des  ions. 

Dans  notre  cas,  la  production  des  ions  est  due  au  dépôt  actif  et 
au  rayonnement  complexe  a,  p*  7,  pouvant  consister  en  une 
expulsion  partielle  du  dépôt  actif  ou  en  sa  désagrégation,  qui  est 
la  source  du  rayonnement  secondaire.  Or,  tandis  que  la  désagré- 
gation atomique  n'est  pas  influencée  par  la  température,  une  telle 
influence  peut  parfaitement  exister  dans  la  cause  mécanique  qui 
accélère  l'expulsion  du  dépôt  actif  en  couches  superficielles.  C'est 
ce  phénomène  purement  mécanique,  que  nous  supposions  dû  à  la 
vibration  thermique  des  molécules  de  la  surface  intérieure  de  nos 
cloches  métalliques,  que  nous  avons  indiqué  par  le  mot  surdésac* 
iivation.  Il  nous  fallait  donc  établir  si  une  telle  expulsion  avait 
lieu  ou  non,  et,  en  ce  dernier  cas,  si  l'effet  pouvait  être  obtenu  en 

>  Rutherford.  PhU,  Mag.,  Novembre  1897. 

«  R.-K.  Me.  Clung.  Pha.  Mag,,  t.  lU,  1902,  pp.  283-305. 

»  Idem.  Pha.  Mag.,  t.  VII,  1904.  pp.  81-95. 
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chauffant  l*air  ionisé  renfermé  dans  nos  cloches  sans  chauffer  les 
cloches  elles-mêmes  ;  voici  comment  nous  avons  procédé. 

Nous  avons  commencé  par  confirmer,  à  Taide  du  dispositif  que 
nous  allons  décrire,  la  constatation  déjà  faite  par  M^^**  Curie,  qu'il 
j  a  un  dép^t  actif,  en  suspension  dans  Fenceinte  activante,  conte- 
nant de  la  vapeur  d'eau,  qui  subit  laction  de  la  pesanteur,  de 
façon  que  les  surfaces  horizontales  en  reçoivent  davantage,  et  sont 
donc  plus  radioactivées  que  les  surfaces  verticales  ou  inclinées.  Le 
dispositif  que  nous  avons  imag'iné  dans  ce  but  et  utilisé  est  très 
simple.  Un  disque  en  métal,  en  verre  ou  en  une  substance  quel- 
conque, sert  de  couvercle  mobile  à  un  cylindre  métallique  dans 
lequel  est  placé  le  sel  de  radium,  le  tout  est  recouvert  par  une 
cloche  en  verre  constituant  la  chambre  d'activation  ou  d'ionisa- 
tion. Le  jour  suivant,  ou  après  4  ou  5  heures  seulement,  on  sort 
le  disque  et  on  le  place  sur  un  autre  support  cylindrique,  identi- 
que au  premier,  mais  non  activé,  qui  se  trouve  sur  le  plateau  de 
Télectroscope.  On  constate^  en  retournant  le  disque  après  chaque 
série  de  lectures,  que  les  décharges  produites  par  la  face  de  des- 
sous du  disque,  qui  était  en  regard  du  radium,  sont  plus  faibles 
que  celles  produites  par  la  face  opposée  qui  a  reçu  le  dépôt  actif 
sous  Faction  de  la  pesanteur.  Le  gaz  émanation  se  trouve  partout 
dans  Fenceinte  activante,  car  le 
disque  ne  fermant  pas  herméti- 
quement le  support  cylindrique 
n'en  empêche  point  la  diffusion. 

On  a  ainsi  les  deux  courbes 
de  désactivation  A  et  A'  de  la 
figure  2,  qui  sont  sensiblement  pa- 
rallèles, et  dont  la  forme  est  du 
type  III  de  la  figure  i,  de  notre 
précédente  Note,  que  nous  repor- 
tons ici,  car  cela  confirme  nos  pré- 
cédentes conclusions. 

Ensuite,  nous  avons  fait  cons- 
truire deux  autres  cloches  métalli- 
ques de  môme  dimension  que  les 
précédentes,  dans  le  but  d'utiliser 
1  action  de  la  pesanteur  pour  le 
transvasement  du  gaz  émanation 
et  du  dépôt  actif  solide  qui  s'y  trouve  en  suspension.  Nous  avons 
pu  reconnaître,  dès  le  début,  un  fait  important  pour  notre  étude, 
qui  consiste  en  ceci  :  que  tandis  qu'il  nous  a  été  facile  de  verser 
dans  les  nouvelles  cloches  non  activées  une  partie  du  contenu 
actif  de  la  cloche  à  radioactivité  induite  à  désactivation  rapide, 
aucune  trace  de  dépôt  solide  n'a  pu  être  transvasé,  aucune  trace 
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d'émanation  n'a  pu  être  commu- 
niquée par  diffusion  de  la  cloche 
à  radioactivité  induite  à  désacti- 
vaiion  lente  à  la  cloche  non  acti- 
vée. Même  en  faisant  varier  les 
températures  respectives  des  deux 
récipients,  de  façon  à  faciliter  le 
mélange  de  l'air  ionisé  de  l'un  avec 
l'air  chauffé  ou  refroidi  de  l'autre, 
rien  ne  nous  a  permis  de  cons* 
tater  la  moindre  accélération  de 
décharge;  tandis,  qu'au  contraire, 
nous  pouvions  suivre,  pendant  des 
heures,  la  courbe  indiquant  la 
disparition  lente  de  l'activité  du 
mélange  obtenu  par  le  transvase- 
ment du  contenu  d'une  cloche  à 
activation  de  courte   durée   dans 

une  cloche  non  activée.  Ce  sont  les  courbes  B  et  B*  de  la  figure  8, 
analogues  au  type  I  de  la  figure  4 ,  courbes  qui  constituent  une 
nouvelle  confirmation  de  nos  conclusions  sur  ce  sujet. 
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Comme  on  sait,  les  surfaces  métalliques  facilitent  la  recombî- 
naison  des  ions,  d'après  cela,  nous  avons  cru  nécessaire  de  répéter 
ces  essais  avec  une  cloche  en  verre  non  activée.  Le  transvasement 
dans  cette  cloche  nous  a  donné  les  mêmes  résultats  positifs  pour  le 
produit  à  évolution  rapide,  et  toujours  des  résultats  négatifs  pour 
le  produit  à  évolution  lente.  Il  faut  donc  conclure  que  la  cloche  à 
dèsactivation  lente  ne  renferme  point,  sensiblement,  ni  d'émana- 
tion libre,  ni  de  dépôt  solide  en  suspension.  Or,  comme  cette 
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cloche  montre  si  nettement  l'effet  des  faibles  élévations  de  tempé- 
rature, cet  effet  ne  peut  pas  être  dû  à  Texpuision  supposée,  an 
moins  en  sa  totalité.  Nous  sommes  forcés  de  faire  cette  deroière 
restriction,  à  cause  des  faits  suivants  :  Nous  avons  constaté  que 
Tair  ionisé  contenu  dans  cette  cloche,  arrivait  à  saturation,  ou 
mieux  à  un  certain  degré  de  saturation,  sans  chauffage,  en  quel- 
ques heures,  et  qu*il  suffisait  de  la  placer  verticale,  ouverte  en  bas, 
pendant  quelques  minutes,  pour  pouvoir  ensuite  reconnattre, 
immédiatement,  la  disparition  du  surplus  de  son  air  ionisé,  qui 
paraît  subir  Teffet  de  la  pesanteur,  car,  si  la  cloche  est  ouverte  en 
haut  au  lieu  de  l*ètre  en  bas,  la  chose  ne  se  vérifie  pas. 

L'expérience  qui  nous  a,  enfin,  montré  qu'on  peut  obtenir  l'effet 
thermique  d'accélération  de  la  décharge  sans  l'intervention  de 
l'expulsion  du  dépôt  actif,  est  la  suivante  :  Au  lieu  de  chauffer  sur 
le  calorifère  la  cloche  active  même,  nous  y  avons  chauffé  une  clo- 
che non  activée  et  avons,  au  contraire,  refroidi  la  première;  puis, 
après  avoir  placé  celle-ci,  pendant  quelques  instants,  sur  la  cloche 
chauffée  pour  recevoir  une  partie  de  son  air  chaud,  nous  1  avons 
placée  rapidement  sur  le  plateau  de  Télectroscope  avant  que  le 
métal  en  fût  sensiblement  chauffé.  Nous  avons  constaté  que  la 
décharge  était  accélérée  presque  autant  que  lors  de  la  chauffe  des 
parois  mêmes  de  la  cloche  active.  Ce  qui  montre  que  la  modifica- 
tion apportée  par  de  faibles  élévations  de  température  consiste 
dans  une  accélération,  due  à  la  convection  calorifique,  de  la  viteœe 
des  ions  produits  par  le  rayonnement  du  dépôt  actif,  mais  qui 
n'exclut  pas  qu'il  puisse  y  avoir  aussi  une  surproduction  de  ions 
par  ce  dernier,  avec  ou  sans  l'intervention  de  la  vibration  thermi- 
que moléculaire  du  métal  activé,  qui  a  lieu  lorsqu'on  chauffe  les 
cloches  activées  mêmes. 

Il  reste  l'anomalie  des  cloches  en  verre,  nous  en  poursuivons 
l'étude,  car  il  se  peut,  comme  nous  l'avons  déclaré  dans  notre  pré- 
cédente Note,  qu'il  suffise,  pour  obtenir  un  effet  analogue,  d'éle- 
ver la  température. 

Séance  du  W  avril 

F. -A.  Forel.  Observations  météorologiques  faites  à  Genève  au  XVIII*  siècle 
par  Charles  de  Lubières.  —  Raoul  Gautier.  A  propos  de  la  commuaicatioo 
de  M.  Forel.  —  Le  même.  La  climatologie  du  Grand  Saint-Bernard.  — 
Arnold  Pictet.  Un  nouvel  exemple  de  Thérédité  des  caractères  acquis.  — 
J.  Cari.  Sur  un  diplopode  hermaphrodite. 

M.  F.-A.  Forel,  de  Morges,  présente  au  nom  de  M"*«  Aimée 
Dufoui^Falquier,  veuve  du  professeur  Charles  Dufourde  Morges, 
cinq  cahiers  manuscrits  d* observations  météorologiques  faites  à 
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Genève  de  4760  à  4789;  ces  cahiers  proviennent  des  papiers 
de  Ch.  Dufour,  et  ses  héritiers  en  font  don  à  l*Observatoire  de 
Genève. 

Ces  cahiers  sont  dus  à  Charles-Benjamin  de  Lan^^,  baron  de 
Lubières,  membre  du  Conseil  des  CC  de  Genève,  né  en  n44, 
décédé  le  4*'  juin  4790  à  Genève.  Il  était  fils  de  François  de 
Langes  de  Montmirail,  gouverneur  d'Orange  puis  de  Neuchâtel, 
reçu  bourgeois  de  Genève  en  4703,  et  de  Marie  Calandrini;  il 
avait  épousé  en  4760  Olympe  Camp.  Il  est  mort  sans  enfants. 

Les  observations  météorologiques  ont  été  faites  au  lieu  de  sa 
résidence,  en  hiver  à  Genève,  rue  Beauregard,  en  été  à  Saconnex. 
Lubières  avait  des  attaches  au  Grand-Saconnex,  où  la  famille  de 
sa  grand'mère  maternelle,  née  Julie  de  Pelissari,  possédait  une 
terre,  aujourd'hui  propriété  Pasteur;  plus  tard,  en  4768,  Charles 
de  Lubières  acheta  une  propriété  au  Petit-Saconnex,  à  l'angle  des 
chemins  du  Bouchet  et  du  Marais,  près  de  ce  qui  est  aujourd'hui 
l'Asile  des  Vieillards. 

Les  observations  comprennent  entre  autres  :  des  lectures  du 
thermomètre,  deux  fois  par  jour,  du  baromètre,  de  la  girouette, 
de  l'hygromètre,  la  caracténslique  du  temps  et  de  ses  accidents 
aux  différentes  heures  de  la  journée,  la  pluie,  la  neige,  l'évapo- 
ration,  des  notes  phénologiques,  des  notes  sur  tous  les  phéno- 
mènes actuels  locaux  et  généraux. 

M.  Raoul  Gautier,  directeur  de  l'Observatoire,  remercie  M.  le 
prof.  F.-A.  Forel  de  ce  qu'il  vient  de  dire.  L'Observatoire  est  très 
reconnaissant  à  Madame  Charles  Dufour  et  à  M.  Forel  du  beau 
don  qu'ils  font  à  notre  institut  astronomique  et  météorologique. 
L'observatoire  possède  déjà,  pour  le  XVIII*  siècle,  quelques  docu- 
ments importants  au  point  de  vue  météorologique,  dans  les 
registres  manuscrits  de  Jaques^André  Mallet,  de  Marc^Auguste 
Pictet  et  de  Frédéric-Guillaume  Maurice.  Ces  documents  joints 
aux  observations  déjà  imprimées  dans  le  Journal  de  Genève  de 
4787  à  4794  et  dans  les  Ephemerides  Societatii  meteorologicœ 
Palaiinœ  de  4782  à  4789  faurnissaient  des  données  intéressantes 
au  point  de  vue  de  la  pluie  jusqu'en  4782  en  arrière,  avec  une 
lacune.  La  série  de  30  ans  des  observations  de  Charles  de  Lubières 
comble  la  lacune  et  permettra  de  reculer  cette  série  en  arrière, 
peut-être  jusqu'en  4770.  C'est  donc  un  précieux  accroissement 
pour  les  archives  météorologiques  de  Genève. 

M.  Raoul  Gautier  fait  une  communication  sur  la  Climatolo^ 
gie  du  Grand  Saint-Bernard,  Les  observations  météorolo- 
giques qui  se  font  dans  cette  station  élevée  ont  commencé  au 
mois  de  septembre  4847  au  moyen  d'instruments  qui  y  ont  été 
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installés  à  cette  date  par  M.-A.  Pictet.  Elles  n'ont  pas  cessé  depuis 
lors  et  ont  toujours  paru  dans  les  cahiers  mensuels  des  Archives, 
par  les  soins  de  TObservatoire  de  Genève,  qui  s'occupe  actuelle- 
ment, depuis  plusieurs  années,  à  traiter  l'ensemble  de  ces  obser- 
vations en  vue  d'une  climatologie  complète  de  cette  station. 

M.  Gautier  a  déjà  publié  quelques  aperçus  de  ce  travail,  relatifs 
à  la  température  et  aux  précipitations  ^. 

Il  expose  à  la  Société  les  graphiques  relatifs  à  ces  éléments  et 
d'autres  relatifs  à  la  pression  atmosphérique  et  à  la  nébulosité,  eo 
opposant  les  courbes  moyennes  de  Genève  (Observatoire)  et  du 
S^Bernard.  On  y  constate  aisément  les  différences  que  produit  la 
différence  de  hauteur  à  notre  latitude.  La  cuvette  du  baromètre 
du  S*-Bernard  est  à  2476  m.,  celle  de  l'Observatoire  de  Genève 
à  405  m. 

M.  Arnold  Pictet.  Un  nouvel  exemple  de  r hérédité  des 
caractères  acquis. 

Nous  avons  signalé  précédemment  '  deux  exemples  de  l'hérédité 
des  caractères  acquis  chez  les  lépidoptères. 

Voici  un  nouvel  exemple,  que  mettent  en  évidence  les  récentes 
expériences  que  nous  avons  entreprises  à  l'Institut  de  zoologie  de 
l'Université  de  Genève,  et  qui  montre  encore  la  facilité  avec 
laquelle  une  habitude  nouvellement  acquise  à  une  espèce,  peut  se 
transmettre  par  hérédité,  à  la  génération  suivante. 

Nous  sommes  parvenus,  en  4940,  à  accoutumer  des  chenilles 
de  Lasiocampa  quercus  (nourriture  normale  :  Chêne,  Rosacées, 
etc.)  à  consommer  des  aiguilles  de  Sapin.  Les  chenilles  de  toute 
une  ponte  (4  50  environ)  sont  divisées  en  deux  lots  d'égale  quan- 
tité ;  les  individus  de  l'un  de  ces  lots  sont  nourris  d'Evonymas 
japonicus  et  considérés  comme  témoins.  Disons,  en  passant,  que 
les  chenilles  qui  ont  coutume  de  se  nourrir  de  feuilles  pUUes 
entament  celles-ci  par  le  bord  latéral  en  se  fixant  elles-mêmes  k  la 
tige  ou  à  une  branche  voisine.  L'écartement  des  mandibules  des 
larves  de  lépidoptères  est  calculé  pour  l'épaisseur  des  feuilles  et  ne 
peut  pas  dépasser  une  certaine  limite. 

Les  individus  du  2®  lot  sont  placés,  dès  la  troisième  mue,  eu 
présence  d'aiguilles  de  Sapin,  à  l'exclusion  de  toute  autre  essence 
végétale.  Pour  consommer  ces  aiguilles,  les  chenilles  agissent 
tout  d'abord  comme  si  elles  se  trouvaient  en  présence  de  feuilles 

*  Neuvième  Congrès  international  de  Géographie,  Compte  rendu  dei 
travaux.  Tome  II,  p.  848  et  p.  466. 

'  Voir  Archives  des  Se,  phys.  et  nat.  4«  pér.,  vol,  XXVIII,  p.  604,  et 
Verhandl,  der  Schweiz,  Naturforsch,  GeséUsch,,  93,  Jabresvers.  Basel. 
1910,  vol.  L  p.  272. 
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plates  et  essaient  de  les  entamer  par  le  côté  ;  mais  leurs  mandi^ 
bules  ne  peuvent  donner  assez  d'écartement  pour  cela,  en  sorte 
que  nos  bestioles  s'épuisent  rapidement  en  de  vains  efforts. 
Cependant,  plusieurs  d'entre  elles,  en  montant  le  long^  des  aiguil- 
les, arrivent  à  conduire  leur  tète  au  sommet  de  celles-ci,  qui  est 
conique,  plus  mince  que  le  reste  et,  par  conséquent,  mieux  appro- 
prié à  l'écartement  de  leurs  pièces  buccales.  Une  fois  que  le  som- 
met de  l'aiguille  a  été  mangé,  il  leur  est  facile  de  creuser  dans 
l'épaisseur  de  celle-ci  et  c'est  de  cette  façon  que  les  chenilles  arri- 
vent à  se  nourrir.  Voici  donc  le  caractère  nouvellement  acquis, 
qui  consiste,  pour  les  individus  de  nos  expériences,  à  entamer 
les  aiguilles  de  haut  en  bas  et  à  les  creuser,  alors  que  leurs 
congénères,  dans  leur  vie  habituelle,  entament  les  feuilles  par 
le  côté  et  les  mordent. 

Voyons  comment  se  comporteront  les  chenilles  de  la  seconde 
génération,  c'est-à-dire  celles  qui  sont  issues  de  parents  adaptés 
au  Sapin,  une  fois  qu'elles  se  retrouveront  dans  les  conditions 
normales,  en  présence  de  feuilles  à*Eoonymus, 

Il  est  manifeste  qu'elles  ne  se  rendent  pas  bien  compte  de  la 
façon  dont  elles  doivent  s'y  prendre   pour  ronger  les   feuilles 
de  cet  arbuste  et  qu'elles  cherchent  à  les  entamer  par  le  sommet. 
Et,  comme  les  larves  de  cette  seconde  génération  sont  chétives, 
If  mortalité  est  assez  élevée  ;  une  vingtaine  seulement  arrivent 
à  s'adapter  à  nouveau  au  régime  avec  des  feuilles  plates^  mon- 
trant ainsi  qu'elles  sont  revenues,   quoique  avec  difficulté,   au 
mode  habituel  de  l'espèce.  Mais,  trois  de  ces  chenilles  ont  tout 
particulièrement  de  la  peine  à  se  nourrir;  suivons-les  donc  attenti- 
vement dans  les  efforts  qu'elles  font  pour  cela.  Après  avoir  essayé, 
en  vain,  d'une  feuille,  nous  les  voyons  passer  à  une  seconde,  puis 
à  une  troisième  et  se  reposer  un  instant.  Ensuite,  elles  recom- 
mencent les  mêmes  essais,  arrivant  à  peine  à  ingérer  quelque 
mince  parcelle  d'épiderme  foliaire,  pour  devoir  se  reposer  à  nou- 
veau. Enfin,  elles  se  promènent  activement  dans  l'éleveuse  et  le 
long*  des  branchages.  L'une  d'elles,  au  hasard  de  sa  promenade, 
grimpe  le  long  d'une  petite  branche  et  en  atteint  le  sommet  qui 
est  lég'èrement  pointu,  nu  et  dépourvu  de  feuilles  ;  puis,  elle  se 
met  à,  entamer  le  sommet  de  cette  branche  de  haut  en  bas  et  à 
creuser  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  de  la  même  façon  que  ses 
parents  avaient  pris  l'habitude  de  consommer  les  aiguilles   de 
Sapin.  Les  deux  autres  chenilles  font  de  même. 

Ainsi  donc,  des  larves  de  Lasiocampa  quercus  ont  dû  prendre, 
pour  rîngestion  de  leur  alimentation,  une  habitude  nouvelle,  et 
cette  habitude  se  transmet,  dans  les  conditions  que  nous  venons 
de  décrire,  à  trois  de  leurs  descendants  sur  vingt. 

Lors    de   celles  de   nos   expériences  qui  eurent  pour  résultat 
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Tadaptation  des  cheDilles  à'Ocneria  dispar  à  la  nourriture  avec 
des  aiguilles  de  Conifères,  les  difficultés  qu'ont  éprouvées  ces  che> 
nilles  ont  été  plus  grandes  que  celles  éprouvées  par  les  Lasi(h 
campa  quercus  dans  les  mêmes  circonstances;  le  75  Vo  des 
Ocneria  dispar  mis  à  ce  régime,  n'ont  pas  réussi  à  s'y  accou- 
tumer et  ont  péri.  Mais,  ce  qui  montre  que  Thabitude  acquise 
par  nécessité  peut  se  transmettre  aux  descendants,  c'est  le  fait 
que  les  Ocneria  dispar  de  la  seconde  génération  se  sont  mises, 
très  facilement  et  presque  sans  hésitation,  à  entamer  les  aiguilles 
par  leur  sommet,  en  sorte  qne  la  mortalité  a  été  presque  nulle. 
Dans  ce  cas,  le  caractère  acquis  est  manifestement  transmis. 

Du  reste,  des  exemples  de  ce  genre  sont  fréquents  dans  la  lépi- 
doptérologie  expérimentale,  principalement  en  ce  qui  concerne 
l'alimentation  des  larves.  Nous  savons,  en  effet,  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  antérieures,  que  les  chenilles  de  lépidoptères 
ont  souvent  de  la  peine  à  se  nourrir  de  feuilles  qui  ne  sont  pas 
celles  que  consomme  l'espèce  habituellement.  Cette  adaptation  se 
manifeste  par  un  ralentissement  dans  la  croissance  et  une  dimi- 
nution de  taille  des  larves,  et,  corrélativement,  par  un  nanisme 
accentué  et  la  pâleur  des  papillons.  Or,  si  le  régime  nouveau  est 
continué  aux  individus  de  la  génération  suivante,  on  observe  fré- 
quemment que  ces  caractères  d'infériorité  tendent  à  disparaître 
dans  bien  des  cas  ;  à  la  3*  ou  4®  génération  déjà,  les  larves  ne 
sont  plus  gênées  par  le  régime  nouveau,  et  l'adaptation  peut  être 
considérée  comme  faite.  Cela  nous  montre  encore  que  c^  indi- 
vidus héritent  de  leurs  parents  l'habitude  nouvelle  que  ceux-ci 
ont  été  forcés  de  prendre  et,  aussi,  qu'ils  la  perfectionnent. 

D'  J.  Garl.  Sur  un  Diplopode  hermaphrodite. 

En  étudiant  la  riche  collection  de  Diplopodes  rapportée  de  la 
Colombie  par  M.  le  prof.  O.  Fuhrmann  j'ai  pu  constater  chez  un 
Polydesmide  du  genre  Euryurus  (E,  tœnia  Pet.)  une  anomalie 
rare  et  digne  d'être  signalée. 

Cet  exemplaire  porte  sur  le  septième  segment,  antérieuremeot, 
du  côté  gauche,  une  patte  ambulatoire  normale  et  du  côté  droit 
une  patte  copulatrice  de  la  forme  caractéristique  pour  l'espèce. 
Kahsch  ^  avait  déjà  observé  cette  anomalie  chez  la  même  espèce, 
sur  un  des  exemplaires  ayant  servi  à  la  description  de  Peteas. 
Mais  n'ayant  pas  disséqué  l'animal  il  ne  put  trancher  la  question 
de  savoir  s'il  s'agissait  d'un  arrêt  de  développement  chez  un  cf  o* 
d'un  exemple  de  véritable  hermaphroditisme. 

En  désarticulant  l'exemplaire  récolté  par  M.  Fuhrmann  nous 
avons  constaté  qu'il  contenait  un  très  grand  nombre  d'œufs.  Il 

1  Zum  Studium  der  Myriopoda  Polydesmia.  Archiv  fur  Naturgt- 
schichte,  Bd.  XLVII.  1881,  p.  44,  46,  fig.  29. 
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possède  aussi  des  vulves  comme  les  9  normales  et  représente  donc 
une  femelle  à  hermaphroditisme  extérieur  partiel. 

Une  anomalie  tout  à  fait  analogue  a  été  observée  par  Broele» 
mann  *  chez  un  autre  Polydesmide,  Aphelidesmus  hermaphro^ 
dit  as  Br6l.  Le  genre  Aphelidesmus  est  très  voisin  de  Earyurus 
et  habite  aussi  la  Colombie.  Ceci  éveille  Tidée  que  certains 
groupes  de  Diplopodes  pourraient  être  plus  disposés  au  herma- 
phroditisme que  d'autres  ou  que  certaines  régions  favoriseraient 
l'apparition  de  cette  anomalie. 

Ces  trois  observations  pourraient  encore  être  invoquées  pour 
prouver  Thomologie  des  pattes  copulatrices  avec  les  pattes  ambu- 
latoires si  les  données  de  la  morphologie  comparée  n'en  fournis- 
saient pas  à  elles  seules  déjà  des  preuves  suffisantes. 


Séance  du  4  mai 

J.  Briquet.  Sur  la  structure  et  les  affinités  dUllecebrum  suffruticosum.  — 
Perrot  et  Baume.  Sur  quelques  constantes  chimiques  des  gas  liquéfiés. 
—  L.  Duparc,  Jeanneret  et  Wunder.  Sur  le  dosage  et  la  séparation  du  zir- 
conium  d*ayec  la  silice,  le  fer  et  Talumine. 

M.  J.  Briquet.  Sur  la  structure  et  les  affinités  de  l'Illecebrum 
suffruticosum  L.  —  L'Illecebrum  suffruticosum  L.  est  une 
Caryophyllacée  inférieure  du  groupe  des  Paronychiées  —  parti- 
culière aux  garigues  de  l'Espagne,  de  l'Algérie  et  du  Maroc  — 
dont  les  affinités  ont  été  diversement  interprétées.  On  s'est  sans 
doute  rendu  compte  de  bonne  heure  qu'elle  n'appartenait  pas  au 
genre  Illecebrum,  dans  le  sens  où  ce  groupe  est  circonscrit  depuis 
plus  d'un  siècle,  mais  on  l'a  rapportée  tantôt  au  genre  Herniaria^ 
tantôt  au  genre  Paronychia.  Ce  désaccord  provient  de  ce  que 
les  auteurs  n'ont  pas  fait  une  étude  détaillée  de  la  fleur  et  du  fruit, 
fort  petit,  il  est  vrai.  C'est  pour  combler  cette  lacune  que  le  pré- 
sent travail  a  été  entrepris,  en  complétant  l'examen  morphologi- 
que par  une  étude  anatomique.  Les  principaux  résultats  de  ce  tra- 
vail sont  les  suivants  : 

Le  calice  gamosépale  se  compose  d'un  tube  obconique  et  de  cinq 
pièces  en  forme  de  capuchon,  pourvues  d'une  apophyse  dorsale. 
Les  cinq  staminodes  altemisépaies  sont  insérés  sur  le  tube  à  la 
hauteur  des  sinus  ;  les  cinq  étamines  épisépales  sont  logées  à  l'in- 
térieur des  capuchons.  Le  pollen  est  à  10-14  pores.  L'ovaire  se 
compose  de  deux  carpelles  ouverts  concrescents  ;  il  porte  un  style 

1  Myriapodes  du  Haut  et  Bas  Sarare.  Annales  Soe,  entom.  de  France, 
vol.  LXYII,  1898,  p.  324,  325*  PL  28,  fig.  9.  Bikelimann  ne  semble  pas 
avoir  en  connaissance  de  la  note  de  Karsch. 
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à  deux  stig^mates  antèro-postérieure  ;  il  est  uniloculaire  et  contîeQt 
un  ovule  unique,  campylotrope,  bitégumenté,  placé  au  sommet 
d'un  long  funicule,  à  micropyle  infère.  Dans  la  suite,  le  funicule 
s'allonge,  la  semence  se  renverse,  le  micropyle  devient  supère,  ce 
qui  a  pour  conséquence  que  la  radicule  de  Tembryon  incurvé  est 
dirigée  vers  le  sommet  de  l'ovaire. 

Ces  caractères  font,  sans  contestation  possible,  de  VlUecebrum 
suffruticosum  une  espèce  du  genre  Paronychia.  A  Tintérieur 
de  ce  genre,  cette  espèce  doit  former  une  section  spéciale  Pseud- 
herniaria^  caractérisée  par  la  présence  de  cymes  terminales,  |par 
les  stipules  bractéiformes  réduites,  et  par  un  phellogène  caulinaire 
péricyclîque.  Ce  dernier  caractère  est  très  remarquable  :  les  Paro- 
nychia étudiés  jusqu'ici  ayant  im  phellogène  hypodermique. 

L'auteur  donne  encore  de  nombreux  détails  sur  la  structure 
intime  de  la  tige  et  de  la  feuille  dans  leurs  rapports  avec  l'écologie 
de  la  plante. 

Le  travail  de  M.  Briquet  fait  d'ailleurs  l'objet  d'un  mémoire 
détaillé,  avec  figures,  dans  Y  Annuaire  du  Conservatoire  et  da 
Jardin  botanique  de  Genève,  t.  XIII-XIV. 

M.  F.-Louis  Perrot.  Sur  quelques  constantes  physicochimi- 
ques des  gaz  liquéfiés. 

Au  cours  des  recherches  sur  les  gaz  liquéfiés,  qu'il  poursuit  en 
collaboration  avec  M.  Georges  Baume,  l'auteur  a  été  conduit  à 
déterminer  ou  à  reprendre  la  densité  et  la  tension  de  vapeur  à 
différentes  températures  d'un  certain  nombre  d'entre  eux. 

La  méthode  employée,  extrêmement  simple,  a  permis  de  con- 
trôler d'une  façon  directe  la  méthode  volumétrique  utilisée  dans 
les  recherches  des  mêmes  auteurs  sur  les  courbes  de  fusibilité  des 
mélanges  gazeux;  la  précision  a  été  trouvée  de  Tordre  de  \  :  4000, 
conformément  aux  résultats  du  calcul.^ 

Les  gaz  étudiés,  purifiés  par  liquéfaction  et  distillations  frac- 
tionnées, étaient  conservés  à  l'état  liquide  dans  une  ampoule  con- 
venablement refroidie  et  réunie  au  reste  de  l'appareil;  celui-ci, 
débarrassé  de  toute  trace  d'air,  était  entièrement  construit  en  verre 
soudé. 

Les  mesures  de  densité  ont  été  effectuées  au  moyen  d'un  diiato- 
mètre  annulaire  (contenant  le  thermomètre  indicateur),  convena- 
blement gradué  et  calibré.  Comme  précédemment,*  MM.  Perrot 
et  Baume  ont  déterminé  volumétriquement  le  poids  du  gaz,  dans 
un  ballon  jaugé,  maintenu  à  0**,  avant  son  introduction  dans  le 
dilatomètre;   les  indications  d'un  manomètre  gradué,  joint  à  Tap- 

*  Cf.  G.  Baume.  Jowmal  chim,  phys.j  t.  IX,  p.  269,  1911. 

*  Cf.  G.  Baume.  Comptes  rendus,  t.  148,  p.  1322. 


Digitized  by 


Google 


sâAKOE  DU  4  MAI 


41 


pareil»  permettaient  de  calculer  le  poids  du  gaz  contenu  dans  le 
ballon,  à  condition  de  connaître  sa  densité  et  sa  compressibilité.  Il 
suffisait  ensuite  de  condenser  la  quantité  voulue  de  gaz  dans  le 
dilatomètre,  au  moyen  d'air  liquide. 

Les  auteurs  ont  déterminé  la  densité  des  gaz  liquéfiés  à  diverses 
températures,  par  réchauffement  très  lent  et  agitation  fréquente 
du  Ûquide  par  le  thermomètre  indicateur,  dans  une  enceinte  trans- 
parente convenablement  protégée  contre  le  rayonnement;  les  résul- 
tats obtenus  au  cours  de  mesures  successives  ont  présenté  une 
concordance  satisfaisante. 

C'est  par  une  méthode  semblable  qu'ont  été  mesurées  les  tens 
sions  de  vapeur  des  divers  gaz  étudiés  au  moyen  de  l'appareil 
employé  pour  l'étude  du  point  de  congélation  des  mélanges  gazeux 
aux  basses  températures,  la  température  étant  maintenue  uniforme 
au  sein  de  la  masse  liquide  par  agitation  électromagnétique  ;  les 
tensions  étaient  indiquées  par  le  manomètre  soudé  à  l'appareil. 

Les  auteurs  publieront  ailleurs  les  tables  de  densités  et  de  ten- 
sions de  vapeur  établies  suivant  les  indications  qui  précèdent  ;  ils 
donnent  simplement  dans  le  présent  résumé,  à  titre  d'exemple  : 

1<^  La  concordance  de  quelques  mesures  effectuées  sur  SO,  avec 
les  mesures  antérieures  (densités)  : 


T  =  — 52» 

— 35» 

-~17» 

Mesures  anciennes.. 

1.660 

1.621 

1.478 

P.etB 

1.669 

1.620 

1.479 

2*  La  concordance  de  trois  séries  de  mesures  sur  l'oxyde  de 
méthyle,  correspondant  à  des  remplissages  du  dilatomètre  aussi 
différents  que  possible  (Densités  de  (CH,),0  à  —70*)  : 

0.798;    0.797;    0.797. 

3^  Un  tableau  résumant  les  résultats  obtenus  pour  les  divers 
gaz  étudiés  par  MM.  Perrot  et  Baume: 


(Tempér.  de  ftidoB) 

(Temp.  d'ébnU.  tous  760-») 

(Densité  entre  T,  et  T,) 

T/ 

T. 

T=temp.  absol. 

abtolae    oentigr. 

absoloe    oentigr. 

CH4 . . . . 

89.0(-184°) 

108.3(-164*'7) 

0.466  (à -164'*) 

CH,... 

100.5(-172'6) 

188. 9(-  84M) 

— 

HCl . . . . 

161. 6(- 11^4) 

189. 9(-  83^) 

1.706-0.00276  T 

H,S  . . . . 

190. 0(-  83**) 

212. 8(-  60'2) 

1.328-0.00171  T 

(CH,),0. 

134.6(-138''6) 

— 

— 

KH,. ... 

194.8(-  78"'2) 

239. 5(-  33"'6) 

1.022-0.00145  T 

80, ... . 

200. 7(-  72''3) 

263. 0(-  10') 

2.122-0.00232  T 

Digitized  by 


Google 


42  eiAKOB  DU   l**  JUIN 

M.  le  prof.  L.  Duparg,  en  son  nom  et  en  celui  de  MM.  Jeannsrr 
et  WuNDER,  fait  une  communication  sur  le  dosage  et  la  sépara- 
tion duzircon  d'avec  la  silice,  le  fer  et  Valumine. 

Ces  messieurs  ont  d'abord  constaté  que  l'oxyde  de  nrconiam, 
traité  par  évaporation  réitérée  avec  l'aode  fluorhydrique  et  calci- 
nation  subséquente  perd  progressivement  de  son  poids.  Par  con- 
tre, un  traitement  analogue  fait  en  présence  d'acide  sulfurique 
n'entraîne  aucun  changement  de  poids,  ce  qui  permet  en  toute 
sûreté  de  volatiliser  la  silice  sans  entraîner  le  zircon. 

Puis  ces  messieurs  ont  essayé  l'action  du  carbonate  de  soude 
fondu  sur  la  zircone,  ainsi  que  l'action  de  la  potasse,  puis  cell» 
d'acides  à  différentes  concentrations.  Il  résulte  de  leurs  recherches 
que  sur  un  mélange  des  trois  oxydes  de  fer,  zircon  et  alumine  la 
séparation  de  ces  éléments  peut  être  faite  aussi. 

Le  mélange  est  fondu  avec  le  carbonate  de  soude  avec  répétition 
de  l'opération.  L'alumine  passe  intégralement  en  solution.  Après 
lavage,  le  résidu  insoluble  est  traité  par  l'acide  chlorhydriquc  qui 
dissout  totalement  le  fer  sans  entraîner  de  traces  de  zircon.  11 
reste  simplement  à  calciner  ce  dernier  élément,  et  dans  chaque 
solution  à  reprécipiter  le  fer  par  l'ammoniaque  et  l'alumine  par 
le  nitrate  d'ammonium. 


Séance  du  /«^  juin 

Raoul  Gautier.  Les  retours  de  froid  en  juin.  —  Th.  Tommasina.  Sar  un« 
modification  donnant  une  plus  grande  liberté  d*allure  et  plut  de  sAreté 
aux  aéroplanes. 

M.  Raoul  Gautier  fait  une  communication  sur  les  retours  de 
froid  en  Juin  '.  Avec  la  collaboration  de  M.  H.  Duaime,  M.  R. 
Gautier  a  étudié  cette  question  sur  les  séries  météorologiques  de 
Genève  et  du  Grand  Saint-Bernard.  Conformément  aux  résultats 
obtenus  par  MM.  Hellmann^  Krankenhagen  et  Marten,  il  y  a, 
à  Genève  et  au  Saint-Bernard,  comme  ailleurs  en  Europe,  en 
moyenne,  un  retour  marqué  de  froid  dans  la  deuxième  décade  do 
mois  de  juin,  mais  seulement  pour  la  seconde  moitié  du  XIX* 
siècle  et  le  commencement  du  -YA>. 

Si  l'on  remonte  plus  haut  en  arrière  et,  pour  Genève,  jusqu'en 
1 796,  on  ne  retrouve  plus  du  tout  ce  retour  de  froid  à  ce  monïcnt- 
là  du  mois.  11  n'est  donc  pas  motivé  de  considérer  ce  retour  de 

*  Voir  aussi  :  Archives  1910,  t.  XXX,  p.  314,  et,  poar  la  note  détaillée, 
1911,  t.  XXXI,  p.  497;  —  puis  :  Verhandlungen  der  Se^wfeis,  Nahfr- 
foraehenden  GesdUtchaft,  93.  Versammlung,  Bâle  1910,  vol.  I,  p.  32a 
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froid  comme  normal  au  milieu  de  juin.  L'étude  d'autres  séries 
d'observations  un  peu  prolongées  donnerait  probablement  les 
mêmes  résultats  qu'à  Genève. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Sur  une  modification  donnant  une 
plus  grande  liberté  d'allure  et  plus  de  sûreté  aux  aéroplanes. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  proposer  une  modification  pour 
empêcher  surtout  le  capotage.  Les  aéroplanes  actuels,  monoplans 
et  biplans,  ont,  comme  on  sait,  une  partie  rigide  constituée  par  le 
châssis  muni  de  roues  et  de  patins,  les  supports  des  réservoirs  à 
essence  et  à  huile,  les  sièges  pour  les  passagers,  pour  le  pilote, 
avec  levier  et  volant,  ainsi  que  toute  la  partie  non  gauchissable  de 
la  voilure.  En  outre,  ils  ont  en  avant  le  moteur  avec  son  propul- 
seur à  hélice  (je  ne  m'occupe  pas  des  appareils  avec  moteur  à  deux 
propulseurs  placés  en  avant  ou  en  arrière),  qui  se  trouve  égale- 
ment fixé  au  bloc  indéformable  de  la  machine,  de  façon  que  Taxe 
de  rotation  du  propulseur  a  une  direction  invariable.  La  modifi- 
cation que  je  propose,  met  à  la  disposition  du  pilote  le  change- 
ment de  la  direction  de  l'axe  du  propulseur  par  rapport  à  l'axe 
longitudinal  de  l'aéroplane,  c'est  dire  que  le  pilote  pourra  changer 
à  volonté  et  instantanément  la  direction  suivant  laquelle  se  fait 
dans  l'air  le  travail  d'avancement  ou  de  traction  dû  exclusivement 
à  l'hélice,  faisant  ainsi,  quand  cela  est  nécessaire,  jouer  le  rêle  de 
gouvernail  à  tout  l'ensemble  rigide  de  l'aéroplane.  Ce  nouveau 
pouvoir,  que  ma  modification  donne  au  pilote,  a  une  importance 
capitale,  car  il  lui  fournit  le  moyen  d'exécuter  les  opérations  sui- 
vantes : 

4®  Dominer  les  perturbations  de  l'air,  les  coups  de  vent,  les 
remous,  etc.,  ayant  une  plus  grande  agilité  de  mouvement  pour 
pouvoir  entrer  normalement  dans  le  vent,  en  l'empêchant  cdnsi  de 
nuire  à  la  stabilité  de  l'appareil,  lui  faisant  produire,  au  contraire, 
un  travail  utile. 

S*  Obtenir  les  avantages  du  vol  plané  sans  couper  l'allumage, 
et  dans  les  conditions  qui  le  rendent  dangereux  ou  même  impos- 
sible aux  appareils  actuels. 

3®  Diminuer  le  rayon  de  courbure  des  trajectoires  en  spirale, 
soit  à  la  montée,  soit  à  la  descente. 

4®  Pouvoir  atterrir  en  espace  libre  et  convenable,  relativement 
étroit. 

5®  Décoller  au  départ,  après  un  parcours  de  quelques  mètres 
seulement. 

6*  Éviter  la  rupture  de  l'hélice  lors  d'un  atterrissage  un  peu 
brusque,  permettant  d'atterrir  tangentiellement. 

7*  Éviter,  dans  le  môme  cas,  un  fossé,  une  barrière,  un  groupe 
de  personnes  ou  un  obstacle  quelconque. 

8*  Prendre  le  vol  du  pont  d'un  navire  et  y  faire  retour. 
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Il  y  a  d'autres  avantages  et  opérations  possibles,  que  je  ne  cite 
pas  pour  abréger,  et  la  pratique  en  montrera  d'autres  encore. 
Mais,  ce  qui  est  important  de  constater,  c'est  que  les  opérations 
qui  viennent  d'être  indiquées  suffisent  pour  éviter,  pour  éliminer 
même,  le  terrible  danger  du  capotage.  On  sait  qu'il  peut  se  pro- 
duire autant  au  départ  qu'à  l'arrivée,  quand  la  vitesse  est  insuffi- 
sante pour  que  les  voilures  du  gouvernail  de  profondeur  donnent 
leur  effet  utile  ordinaire.  En  d'autres  cas,  ce  dernier  ne  peut  agir 
à  cause  de  l'instantanéité  de  réaction  qu'on  lui  demande;  c*est,  par 
exemple,  lorsqu'il  se  produit  une  panne  du  moteur,  ou  lorsqu'on 
coupe  l'allumage  pour  atterrir  rapidement  avant  d'atteindre  un 
obstacle  imprévu,  qu'il  faut  éviter  et  qu'on  ne  peut  autrement.  Si 
l'aviateur  n'est  pas  tué  ou  blessé,  en  tous  cas,  sa  machine  est  ren- 
due inutilisable  pour  la  continuation  immédiate  du  voyage. 

Je  me  suis  intéressé  à  cette  question,  par  devoir  humanitaire, 
posant  le  problème  au  point  de  vue  de  l'application  exacte  des  lois 
qui  régissent  les  réactions  entre  solides  et  fluides  en  mouvement. 

La  machine  actuelle  vole  en  glissant  entre  deux  couches  d'air 
qu'elle  sépare,  entraînée  par  une  hélice,  qui,  à  cause  de  sa  grande 
vitesse  de  rotation,  crée  dans  l'air  la  résistance  nécessaire  pour  s'y 
visser.  Sa  vitesse  d'avancement  est  moindre  que  la  précédente,  mais 
elle  est  suffisante  pour  créer  l'autre  résistance  qui  sert  de  support 
à  la  machine  glissante.  C'est  le  vol  de  l'oiseau  planeur.  Or,  la 
première  chose  qui  frappe  l'observateur,  est  la  rigidité  de  la 
machine,  qui  fait  contraste  avec  l'agilité  de  l'être  vivant.  Si  on 
considère  le  moteur  comme  la  tête  de  l'aéroplane,  on  voit  qu'à  la 
place  du  bec  elle  porte  l'hélice  qui  est  son  organe  de  propulsion. 
Cette  seule  considération  suffit  pour  montrer  qu'entre  les  mul- 
tiples mouvements  de  l'oiseau,  il  y  en  a  plusieurs  qui  ne  seraient 
pas  utiles  à  l'aéroplane.  D'autres,  qui  le  seraient,  ont  été  étudiés 
et  en  partie  réalisés,  ce  sont  ceux  qui  ont  donné  l'idée  du  gau- 
chissement des  ailes,  et  celle  des  gouvernails  de  direction  et  de  pro- 
fondeur, qui  fonctionnent  comme  la  queue  de  l'oiseau.  On  n'a  pas 
cru  devoir  tenir  compte  du  rôle  que  joue,  en  certains  cas,  l'incli- 
naison et  le  relèvement  instantané  de  la  tête  de  l'oiseau.  Ainsi,  par 
exemple,  quand  en  descendant  en  vol  plané,  suivant  la  trajectoire 
BA,  l'oiseau  veut  modifier  celle-ci  en  A,  pour  remonter  suivant 
AC,  le  relèvement  de  sa  tôte  a  une  importance  évidente,  autant 
pour  une  trajectoire  plane  que  pour  une  elliptique  ou  quelconque. 
Cela  rappelle  l'atterrissage  rapide  de  l'aéroplane  et  la  décision  de 
la  modification  instantanée  qui  donne  lieu  au  capotage.  Pour  l'évi- 
ter, lorsque  l'inclinaison  est  telle  que  l'action  du  gouvernail  de 
profondeur  postérieur  n'est  plus  suffisante,  il  faut  faire  comme 
l'oiseau,  faire  relever  la  tète  de  l'aéroplane,  et  il  suffira  d'un  relè- 
vement minime  dans  le  plan  vertical  axial,  l'effet  utile  étant  prompt. 
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précisément  parce  que  l'aéroplane  porte  son  propulseur  à  la  place 
du  bec,  ce  qui,  dans  ce  cas,  lui  fait  un  avantage  précieux,  car  il 
faut  naturellement  que  le  moteur  soit  en  marche  pour  que  le  relè- 
vement de  Taxe  de  vissement  puisse  modifier  instantanément  la 
trajectoire  du  vol.  Pourtant,  son  utilité  se  montrerait  encore,  tout 
en  produisant  une  déviation  moins  rapide,  dans  le  vol  plané  d'at- 
terrissage régulier  à  moteur  éteint,  par  l'effet  de  l'inclinaison  de 
la  couverture  métallique  de  forme  spéciale  qu'il  faudra  lui  adapter. 
On  modifiera  donc  le  mode  de  fixage  actuel  du  moteur  sur  le 
châssis,  et  on  le  remplacera  par  une  suspension  permettant  une 
rotation  minime  sur  son  axe  transversal  et  horizontal,  normale- 
ment à  celui-ci;  l'essai  pratique  en  fixera  les  limites.  Cette  rotation 
se  fera  ainsi  sur  l'axe  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  bloc 
rigide  moteur-hélice,  de  façon  que  le  soulèvement  du  point  cen- 
tral correspondant  à  l'attache  de  l'hélice  au  moteur,  n'occasionne 


aucun  déplacement  de  poids,  pouvant  modifier  l'équilibre  de  l'aéro- 
plane, sauf  dans  le  cas  que  la  chose  puisse  être  jugée  utile. 
L'essentiel  est  que  le  bras  du  levier  de  commande  se  trouve  pré» 
de  la  main  droite  du  pilote.  Une  simple  pression  sur  le  levier,  qui 
se  déplacera  par  crans,  avec  cliquet  d'arrêt,  fera  incliner  vers  le 
haut  l'axe  du  bloc  moteur-hélice  donc  la  direction,  comme  il  a  été 
dit,  du  travail  de  propulsion.  Il  n'y  aura  aucune  possibilité  pour 
que  l'aviateur  affolé,  en  se  trompant  de  sens,  comme  il  est  déjà 
arrivé  pour  le  gouvernail  de  profondeur,  puisse  faire  la  manœuvre 
inverse,  par  la  simple  raison  que  la  rotation  doit  s'arrêter  au  plan 
horizontal  passant  par  Taxe  longitudinal  de  l'aéroplane.  Proba- 
blement, on  a  cru,  jusqu'ici,  avoir  des  bonnes  raisons  pour  ne  pas 
introduire  la  modification  que  je  propose,  j'insiste  d'autant  plus, 


Digitized  by 


Google 


46  siAVOE  DU  6  JUILLBT 

s'il  en  est  aiosî,  sur  son  utilité,  étant  certain  que  l'actuation  pra- 
tique la  mettra  immédiatement  en  évidence,  son  exécution  ne 
présentant  d'ailleurs  aucune  difficulté,  et  n'aug^mentant  que  de 
quelques  kilos  le  poids  de  Taéroplane. 


Séance  du  6  juillet 

Ed.  Claparède.  Procédé  pour  contrôler  Tauthenticité  de  ThypDOse.  —  Le 
même.  Etat  bypnoTde  chex  un  singe.  —  Th.  Tommasina.  Appareil  d'aria- 
tion  non  renversable. 

M.  Ed.  Clapàredb  communique  un  procédé  pour  contrôler 
l'authenticité  de  l'hypnose. 

Divers  auteurs  estiment  que  l'authenticité  des  états  décrits  sous 
le  nom  d'hypnose  n'est  pas  démontrée.  11  s'agirait  le  plus  souvent 
d'attitudes  simulées,  par  tromperie  ou  par  complaisance.  M.  Cla- 
parède a  donc  cherché  un  procédé  qui  permette  de  distinguer  la 
réalité  d'un  état  particulier  du  psychisme  correspondant  à  l'hyp- 
nose. Ce  procédé,  fondé  sur  l'amnésie  posthypnotique,  est  le  sui- 
vant: 

On  lit  à  haute  voix  au  sujet,  se  trouvant  à  l'état  de  veille,  une 
série  de  dix  mots  quelconques  (p.  ex.  :  maison,  justice,  bougie, 
marcher,  4  883,  tampon,  etc.).  Après  quoi,  on  endort  le  sujet,  et 
pendant  qu'il  est  en  hypnose,  on  lui  lit  une  série  de  dix  autres 
mots,  série  analogue  à  la  première.  Puis  on  l'éveille  et  on  passe  à 
l'expérience  d'épreuve,  qui  consiste  à  lire  au  sujet  les  vingt  mots 
présentés  précédemment,  mélangés  à  dix  mots  entièrement  nou- 
veaux, et  à  prier  ledit  sujet  d'indiquer  les  mots  qui  lui  ont  été 
déjà  présentés  et  ceux  qui  lui  paraissent  nouveaux. 

Si  l'amnésie  posthypnotique  est  simulée,  le  sujet  s'embrouillera, 
se  coupera,  car  il  lui  sera  impossible,  après  une  seule  audition 
(celle-ci  ayant  eu  lieu  sans  qu'il  se  doute  du  but  de  l'expérience), 
de  se  rappeler  quels  sont  les  mots  qui  appartiennent  à  la  première 
série,  dont  il  est  censé  se  souvenir,  et  ceux  qui  appartiennent  à  la 
seconde,  qu'il  est  censé  avoir  oubliée  (puisque  le  sujet  à  l'état  de 
veille  perd  le  souvenir  des  faits  qui  ont  eu  lieu  pendant  l'hypnose). 

Si,  au  contraire,  l'amnésie  posthypnotique  est  authentique,  le 
sujet  distinguera  sans  difficulté  les  mots  de  la  première  série  qu'il 
reconnaît,  de  ceux  de  la  seconde  série,  qui,  comme  ceux  de  la 
troisième  série,  lui  font  l'impression  de  mots  entièrement  nouveaux. 

M.  Claparède  a  vérifié  sur  un  sujet  l'efficacité  de  cette  méthode, 
et  il  a  pu  du  même  coup  se  convaincre  que,  chez  ce  sujet  tout  au 
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moins  ^,  TéUt  d'hypnose  correspond  à  une  modification  particu- 
lière du  psychisme,  inexplicable  par  la  simulation,  ou  la  complai- 
sance. En  effet,  lors  de  Texpérience  d'épreuve,  tous  les  mots  qui 
ont  été  reconnus  (six  mots  reconnus  sans  hésitation,  et  deux  avec 
hésitation)  appartenaient  à  la  première  série.  Au  contraire, 
pas  un  seul  des  mots  de  la  deuxième  ni  de  la  troisième  série  n'a 
été  reconnu.  — >  Des  expériences  analogues,  avec  les  mêmes  résul- 
tats favorables,  ont  été  faites  avec  des  noms  de  ville  ou  des 
vignettes. 

Une  fois  l'expérience  d'épreuve  achevée,  M.  Glaparéde  a  endormi 
de  nouveau  son  sujet,  et  lui  a  présenté  encore  une  fois  les  trente 
mots  précédemment  montrés,  convenablement  mélangés,  en  le 
priant  d'indiquer  ceux  qui  faisaient  partie  de  la  série  présentée  en 
hypnose.  Dans  l'état  d'hypnose,  le  sujet  n'a  pas  perdu  le  souvenir 
de  ce  qui  s'est  passé  dans  l'état  de  veille  ;  mais  le  but  de  cette 
expérience  était  de  voir  si  les  mots  présentés  en  hypnose  avaient 
acquis  de  ce  fait  un  certain  cachet  aÎFectif  ou  autre  qui  permit  au 
sujet  de  les  distinguer  de  ceux  présentés  en  veille.  Or,  cela  est 
bien  le  cas  :  sur  les  dix  mots  de  la  série-hypnose,  sept  ont  été 
reconnus  sans  hésitation  comme  ayant  été  présentés  en  hypnose; 
au  contraire,  aucun  des  mots  présentés  dans  la  première  série  n'a 
été  reconnu  pour  avoir  été  présenté  en  hypnose  (mais  les  réponses 
relatives  à  ces  mots  ont  parfois  été  hésitantes,  de  même  que  pour 
les  mots  nouveaux  de  la  troisième  série).  Pour  la  série  avec  vignet- 
tes, le  sujet  a  distingué,  seins  aucune  erreur,  les  vignettes  présen- 
tées en  hypnose  de  celles  présentées  en  veille. 

Le  sujet  en  question  n'ayant  nullement  une  mémoire  exercée, 
et  ig'Dorant  le  but  de  Texpérience  (de  telle  sorte  qu'il  n'a  pu,  an 
moment  de  la  présentation  des  cartes,  faire  un  effort  de  mémoire 
pour  les  associer  en  série),  il  est  évident  que  cette  distinction  des 
mots  ou  vignettes  présentées  en  veille  ou  en  hypnose  ne  peut 
tenir  qu'au  fait  que  les  souvenirs  dépendant  de  chacun  de  ces  deux 
états  sont  affectés  d'une  marque  spéciale,  sont  colorés  d'une  façon 
non  ^uivoque  pour  le  sujet.  '  Or,  cette  différence  de  marque,  de 
coloration,  ne  peut  tenir  qu'à  un  état  différent  du  psychisme  dans 
chacun  de  ces  deux  états.  A  supposer  donc  que  l'hypnose  ne  soit 
parfois  qu'une  simulation,  elle  correspond  certainement  dans  cer- 
tains cas  à  une  modification  psychique  réelle. 

*  Il  s'agit  de  la  personne  décrite  sous  le  nom  de  M**  Bul,  dans  le 
travail  de  Claparède  et  Baade,  Rech.  exp.  sur  quelques  processus  psy* 
chiques  dans  un  cas  d'hypnose,  Arch,  de  P»yéhol.^  YIII,  1909. 

'  Ijb  siget  étant  endormi  déclare  notamment  qne  les  mots  qui  lui  ont 
été  dits  en  hypnose,  «elle  les  voit  beaucoup  plus  près,  à  sa  droite;  les 
Mitres  sont  dans  le  trouble,  à  gauche  d'une  sorte  de  barre.  » 
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M.  Ed.  Clàpàrède  relate  ensuite  quelques  observations  sur  no 
état  hypnotde  chez  un  singe. 

M.  Claparède  ayant  essayé  d'hypnotiser,  au  moyen  de  passes  et 
de  fixation  du  regard,  un  singe  Cynocéphale  femelle  qu'il  possède 
depuis  deux  ans,  —  singe  tré  vif  et  mobile,  nullement  dressé,  e( 
peu  aflFectueux,  —  fut  assez  étonné  de  voir  cpie  ces  manoeavres 
plongeaient  presque  instantanément  l'animal  dans  un  état  de 
calme  complet  :  le  singe  reste  couché  sur  le  dos,  immobile,  et,  si 
on  fixe  ses  yeux,  on  voit  ceux-ci  battre  de  la  paupière  et  bientôt 
se  fermer  pour  quelques  instants  (parfois  les  yeux  restent  dos 
une  demi-minute,  mais  l'animal  les  rouvre  au  moindre  brait  se 
produisant  dans  le  lointain).  Lorsqu'il  est  dans  cet  état,  et  même 
immédiatement  après,  alors  qu'il  s'est  redressé,  ce  singe  (d'ordi- 
naire intraitable)  présente  une  docilité  extraordinaire  pour  les 
mouvements  qu'on  lui  imprime,  et  il  garde  les  attitudes  qu'on  lui 
donne,  ainsi  que  le  font  les  sujets  en  catalepsie  (flexibilitas  cerea). 
On  peut  ainsi  lui  faire  garder  les  deux  bras  et  les  deux  jambe 
étendus  en  haut  et  en  avant,  de  sorte  qu'il  ne  repose,  en  équilibre 
instable,  que  sur  son  derrière. 

Un  phénomène  de  ce  genre,  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  pour  ne 
pas  rapprocher  des  phénomènes  d'hypnose  obtenus  chez  l'homme, 
puisqu'il  y  ressemble  à  s'y  méprendre,  semble  indiquer  que  l'hyp- 
nose n'est  pas  uniquement,  comme  on  le  pi^tend  couramment, 
un  produit  de  la  suggestion.  On  ne  voit  pas  bien  le  rôle  que  joue- 
rait ici  la  suggestion,  ni  quelle  serait  l'idée  ou  la  représentation 
suggérée  qui  s'imposerait  ainsi  au  cerveau  du  singe. 

Il  vaut  mieux  considérer  cette  docilité  momentanée,  cette  sorte 
d'état  d'abandon,  conmie  une  attitude  réflexe,  peut-être  attitude 
de  volupté,  comme  on  rencontre  dans  les  phénomènes  de  l'amour. 
Un  auteur  de  l'école  de  Freud,  Ferenczi,  a  récenmient  proposé  de 
considérer  l'hypnose  comme  un  état  de  soumission  à  base  sexuelle. 
L'état  hypnoïde  observé  chez  ce  singe  s'accomoderait  assez  hm 
de  ce  genre  d'explication.  —  Il  serait  intéressant  de  répéter  cette 
expérience  sur  d'autres  quadrumanes,  notamment  sur  des  mâles. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Sur  un  appareil  d'aviation  non  rtn- 
versable  et  effectuant  automatiquement  le  vol  plané  en  cas 
d'arrêt  du  moteur. 

Il  suffit  d'observer  attentivement  le  vol  des  oiseaux  pour  être 
frappé  de  la  complexité  de  leurs  moyens,  je  dirai  de  la  ricbesse 
mécanique  qu'ils  possèdent  et  qu'ils  peuvent  utiliser  simultané- 
ment. On  en  a  fait  une  analyse  sommaire  et  on  a  distingué  : 

Le  vol  orthoptère,  par  lequel  certains  oiseaux  peuvent  s'éiewr 
presque  verticalement,  par  l'abaissement  et  le  relèvement  simul- 
tané des  deux  ailes.  C'est  la  forme  convexe  vers  le  haut  et  U 
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vitesse  plus  grande  de  rabaissement  par  rapport  à  celle  du  relève- 
ment des  ailes,  qui  leur  permet  de  monter. 

Le  vol  orniihoptère^  qui  se  distingue  du  précédent  en  ce  que  le 
coup  d'aile  est  oblique  par  rapport  à  la  verticale.  Il  en  résulte  que 
i*oiseau  se  déplace  parallèlement  au  sol.  Il  peut  d'ailleurs  se  dépla- 
cer aussi  suivant  une  trajectoire  oblique. 

Le  vol  plané,  quand  le  déplacement  a  lieu  sans  mouvement 
apparent  des  ailes. 

Le  vol  à  voile,  quand  l'oiseau  utilise  la  pression  du  vent  contre 
ses  ailes,  qui  ne  font  que  changer  rapidement  de  position,  sans 
faire  un  travail  de  propulsion. 

Puis,  enfin,  le  vol  ramé,  c'est  le  vol  des  oiseaux  qui  parcourent 
des  ^andes  distances.  Ici,  la  sustentation  est  obtenue,  grâce  à  la 
vitesse,  c'est  le  principe  fondamental  de  l'aéroplane  ;  l'oiseau  y 
développe,  avec  une  partie  de  Taile,  une  propulsion  horizontale. 

L'aéroplane  réalise,  avec  l'angle  d'attaque  de  ses  ailes  immobiles 
et  par  la  rotation  des  pales  hélicoïdales  de  son  propulseur,  ce 
dernier  tyj^e  de  vol  ;  à  l'aide  de  ses  ailerons-gouvernails  et  du  gau- 
chissement partiel  de  ses  ailes,  il  tâche  d'obtenir  les  autres  formes 
de  vol.  Si  le  pilote  s'aperçoit  à  temps,  par  le  bruit  du  moteur,  que 
ce  dernier  marche  mal,  il  peut  réaliser  le  vol  plané  et  atterrir  sans 
danger.  Mais,  si  le  moteur  s'arrête  tout  à  coup,  lorsque  la  faible 
hauteur  et  les  conditions  du  régime  de  marche  ne  se  prêtent  pas 
pour  commencer  le  vol  plané,  l'aéroplane  tombe,  comme  l'oiseau  tué. 

Les  perfectionnements  qu'on  apportera  aux  moteurs  actuels,  et 
la  création  de  nouveaux  moteurs,  diminuera  toujours  davantage  la 
probabilité  d'un  accident  de  cette  nature,  mais  ne  l'éliminera  pas. 
Or,  si  l'on  veut  que  les  voyages  par  la  voie  aérienne  puissent  deve- 
nir pratiques,  comme  ceux  en  automobile,  il  faut  qu'un  tel  dan- 
ger soit  supprimé,  il  faut  que  la  vie  de  l'aviateur  ne  soit  plus  à  la 
merci  d'un  arrêt  instantané,  toujours  possible,  du  moteur. 

La  vitesse  actuelle  des  aéroplanes  peut  dépasser  les  \  20  kilomè- 
tres à  l'heure,  donc  les  33  mètres  à  la  seconde,  ce  qui  suffit  pour 
dominer  les  vents  ordinaires  ;  mais  cette  vitesse  n'a  été  obtenue 
que  ^àce  à  la  grande  puissance,  par  rapport  au  poids,  des  moteurs 
à  explosion,  et  grâce  à  des  sacrifices  ayant  trait  aux  dimensions 
que  la  surface  portante  avait  chez  les  simples  planeurs,  ce  qui  a 
amené  une  moindre  sécurité  dans  le  cas  d'une  panne  imprévue  du 
moteur.  C'est  dire  que  la  stabilité  des  meilleurs  aéroplanes  actuels 
est  inférieure  à  celle  des  anciens  planeurs. 

Le  problème  à  résoudre  mécaniquement  était  donc  de  faire  que 
l'oiseau  artificiel,  venant  de  perdre  en  plein  vol  ses  moyens  de  pro- 
pulsion, ne  tombât  pas  comme  l'oiseau  tué.  Aucun  type  de  para- 
chute ne  peut  donner  une  solution  pratique;  il  faut  que  l'appareil 
lui-même  soit  son  propre  parachute,  et  il  faut,  en  outre,  que  la 
descente  soit  dirigeable  et  non  pas  à  la  merci  du  vent. 
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L'appareil  que  j  ai  inventé  et  que  je  crois  répondre  à  ce  but,  esl 
complètement  différent  des  appareils  d'aviation  en  usag«;  aussi, 
en  le  présentant,  je  lui  donne  le  nom  nouveau  de  ooloplane,  qui 


Fig.  1 

vole  et  plane.  Ce  nom  lui  est  bien  approprié,  parce  que  ses  pro- 
,  pulseurs,  d'un  type  également  nouveau,  produisent  successivement 
à  chaque  tour  la  traction  ou  mieux  la  poussée  horizontale  ou  lon- 
gfitudinale  par  une  action  analosrue  au  vol  ramé  des  oiseaux,  et 
un  travail  de  sustentation  produit  par  des  surfaces  portantes  incli- 
nées, petites,  mais  actives  pendant  le  vol  et  utiles  pendant  la  des- 
cente. En  outre,  la  constitution  mécanique  du  voloplane  est  équi- 
librée de  telle  façon  qu'elle  lui  procure  une  stabilité  absolue  et  lui 
donne  le  pouvoir  de  commencer  et  de  continuer  automatiquement 
la  descente  en  vol  plané  en  cas  d'arrêt  du  moteur.  (Fig.  1 .) 

Le  régime  du  voloplane  est  plus  régulier  que  celui  de  raéro- 
plane,  et  sa  gouverne  est  plus  silre  et  plus  facile,  car  il  possède  la 
qualité  précieuse  de  ne  pas  être  renversable. 

On  se  convaincra  de  la  réalité  de  ces  avantages  d'après  la  des- 
cription sommaire  de  l'appareil  que  je  vais  en  donner  : 

1^.  —  La  projection  horizontale  de  la  surface  portante,  qui 
couvre  tout  l'appareil,  est  carrée.  Cette  aile  unique  (ou  double, 
formant  une  quille  longitudinale)  n'est  donc  pas  fixée  au  châssis 
de  l'esquif,  comme  les  ailes  du  monoplan,  mais  elle  en  forme  le 
toit,  ayant  le  môme  angle  d'inclinaison  ou  d'attaque  que  les  ailes 
des  aéroplanes.  (Fig.  1.)  L'esquif  long  et  mince  est  effilé  en  avant 
et  en  arrière. 

2*.  —  Les  propulseurs  au  nombre  de  2  ou  de  4,  et  à  deux  ailes, 
tournent  chacun  sur  un  axe  vertical  et  en  sens  contraire  selon  le 
côté.  Tandis  que  les  ailes  des  propulseure  à  hélice  forment  un 
seul  bloc  rigide,  celles-ci  sont  mobiles  autour  de  leur  axe  longitu-* 
dinal.  A  l'aide  d'un  engrenage  intermittent  ne  présentant  qu*une 
résistance  minime,  le  frottement  pouvant  être  atténué  par  un  rou- 
lement à  billes,  les  ailes  produisent  pendant  chaque  tour  du  pro- 
pulseur, successivement  et  alternativement,  le  vol  ramé,  avec  une 
pression  normale  pour  la  translation  horizontale  pendant  */»  ^^ 
tour,  puis  une  pression  oblique  glissante  pendant  V»  ;  les  autres  */» 
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étant  utilisés  pour  les  deux  rotations  de  90**  de  chaque  aile  sur  son 
axe.  Ces  rotations  de  90**  des  ailes  ne  sont  pas  influencées  par  la 
résistance  de  Tair  quelle  que  soit  la  vitesse  de  travail  du  propul- 
seur. La  pression  de  Tair  est  normale  à  laile,  mais  le  mouvement 
d'une  moitié  d'aile  étant  en  sens  opposé  de 
celui  de  l'autre  moitié,  la  résultante  des  deux 
actions,  Tune  contraire,  Fautre  favorable  à 
la  rotation,  est  toujours  nulle.  (Voir  fi^.  2 
et  3.) 

3<>.  —  Les  trois  stabilités  :  latérale  ou 
contre  le  roulis,  longitudinale  ou  contre  le 
tangage  et  la  stabilité  de  route  ou  contre  la 
giration,  sont  obtenues  à  l'aide  de  la  symé- 
trie dynamique  parfaite  due  au  mode  spé-  

cial  de  propulsion  par  deux  ou  quatre  pro-  Pig.  2 

pulseurs  conjugués. 

4".  —  On  pourra,  utiliser  un  seul  moteur  ou  plusieurs,  cela 
dépendra  du  moteur  choisi,  des  dimensions  du  voloplane  et  sur- 
tout des  résultats  de  la  pratique.  L'expérience  seule  peut  trancher 
cette  question  comme  beaucoup  d'autres. 


m  pignon  mobile  ftvec  l'aile.  Figr.  3 

/'pignon  fixe. 

5®,  —  Les  virages  peuvent  se  faire,  soit  par  l'action  d'un  gou- 
vernail vertical,  soit  par  la  diminution  de  la  vitesse  du  bu  des 
propulseurs  du  côté  où  Ton  veut  tourner,  ou  par  l'accélération  du 
côté  opposé. 

6*.  —  Le  maintien  du  vol  horizontal  est  produit  par  la  vitesse 
el  par  l'ansrle  d'inclinaison  ou  d'attaque  de  la  surface  portante  et 
des  ailes  des  propulseurs  pendant  leurs  parcours  en  travail  de 
sustentation.  Les  modifications  verticales  sont  obtenues,  soit  par 
le  g-ouvernail  de  profondeur,  soit  par  les  changements  de  vitesse 
des  deux  propulseurs  antérieurs  ou  des  deux  postérieurs,  dans  le 
voloplane  à  4  propulseurs,  qui  est  certes  le  type  présentant  la 
naeilleure  stabilité,  donc  la  sécurité  maxima. 

7*.  —  La  stabilité  automatique  longitudinale  due  à  la  queue  des 
aéroplanes  n'est  en  réalité  qu'un  état  d'équilibre  instable.  Au  con- 
traire, l'équilibre  du  voloplane  à  4  propulseurs  est  stable,  même 
à  moteur  arrêté  ;  il  est  dû,  non  seulement  à  la  position  basse  du 
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centre  de  f  ravîté,  mais  encore  à  sa  symétrie  statique  ou  de  forme 
et  à  sa  symétrie  dynamique  ou  de  mode  de  propulsion  et  de  sus- 
tentation glissante.  L'action  propulsive  s'effectuant  dans  le  plan 
qui  contient  la  résultante  des  différentes  résistances,  plan  qui  se 
trouve  au-dessus  de  celui  parallèle  passant  par  le  centre  de  gravité 
du  voioplane.  C'est  ce  qui  donne  à  celui-ci  les  propriétés  qui  le 
caractérisent  de  ne  pas  être  renversable  (car  il  ne  peut  ni  se  cabrer 
ni  capoter)  et  de  prendre  immédiatement  la  i^lissade  du  vol  plané, 
dès  que  le  moteur  cesse  de  fonctionner.  En  effet,  à  cet  instant, 
tandis  que  les  deux  branches  de  Thélice  verticale,  quelle  que  soit 
leur  position,  «rénent  l'opération,  au  contraire,  les  ailes  du  nou- 
veau propulseur  horizontal,  même  arrêtées  dans  leur  position  de 
travail  pour  ramer,  sont  ramenées  par  la  pression  de  l'air  dans 
une  position  où  elles  ag^issent  utilement  comme  g'uides  à  la  erlîs- 
sade.  De  cette  façon  il  suffit  au  pilote  de  manœuvrer  avec  le  gou- 
vernail de  direction  pour  atterrir  convenablement  à  l'endroit  le  plus 
favorable  et  sans  choc;  la  surface  portante  devant  avoir  les  dimen- 
sions requises  que  l'expérience  permettra  de  fixer  exactement  pour 
chaque  type  d'appareil. 

En  plus  des  avantages  qu'on  vient  d'indiquer,  il  faut  encore 
ajouter  les  suivants  : 

Théoriquement,  le  propulseur  à  hélice  des  aéroplanes  serait  par- 
fait, si  l'avance  par  tour  correspondait  au  pas  de  la  surface  héli- 
coïdale. En  pratique,  comme  l'hélice  doit  faire  un  travail  de 
traction  ou  de  poussée,  il  se  vérifie  un  recul,  l'avancement  réel  est 
inférieur  au  pas.  C'est  ce  qui  donne  lieu  à  une  dépense  d'énergie 
en  pure  perte,  produisant^  en  outre,  des  mouvements  tourbilloo- 
naires  de  l'air,  nuisibles,  très  complexes.  Le  fait  est  que  le  rende- 
ment actuel  de  l'hélice  sur  aéroplane  n'est  que  du  40  pour  1 00 .  II 
y  a  donc  une  perte  de  60  pour  100.  On  pourrait  transporter  uo 
poids  double,  ou  obtenir  une  double  vitesse,  avec  le  même  appa- 
reil, si  l'on  avait  un  type  de  propulseur  donnant  seulement  un 
rendement  de  90  pour  400'.  L'expérience  montrera  si  mon  propul- 
seur pourra  atteindre  ou  dépasser  ce  dernier  rendement  ;  en  tous 
cas,  son  mode  de  travail  doit  réduire  au  minimum  les  remous 
tourbillonnaires,  et  comme  il  demande  une  vitesse  de  rotation 
moindre  pour  obtenir  la  même  vitesse  de  translation,  cela  dimi- 
nuera réchauffement  du  moteur  et  augmentera  conséquemment  la 
régularité  de  sa  marche  et  sa  durée. 


*  Il  ne  faut  pas  confondre  le  rendement  de  l'hélice  propalnre  an 
point  fixe  avec  celui  de  la  même  sur  appareil  en  marche  à  grande 
vitesse,  dont  il  est  question  ici.  {Note  de  Tauteur,) 
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Séance  du  5  octobre 

E.  Yung.  Structure  de  rovispermiducte  et  de  la  glande  albuminipare  otiez 
rUelix  pomatia.  —  Ë.  Cardoto.  Sur  les  deuftit^s  des  phaêes  coezistaotes  de 
Tanhydride  sulfureux  au  voisinage  du  point  critique.  —  R.  Gautier.  Journal 
météorologique  fait  à  Genève  par  J.A.  de  Luc  au  XVIII*  siècle.  —  Le 
même.  Quelques  anomalies  de  la  température  et  de  la  clarté  de  Tété  191 1 . 
—  F.  Reverdin  et  A.  de  Luc.  Constitution  de  Téther  monométhylique  de 
la  dinitrohydroquinone  et  dérivés  méthylés  des  p-anisidines  dinitrées. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  expose  les  résultats  des  recherches 
faites  dans  son  laboratoire,  par  M.  Lubecki,  sur  la  structure  de 
rovispermiducte  et  de  la  glande  albuminipare  chez  VHélix 
pomatia, 

La  paroi  de  la  gouttière  ovulaire  de  ce  Gastéropode  renferme 
de  grandes  cellules  glandulaires  pyri formes  qui  débouchent  cha- 
cune séparément  dans  la  cavité  de  la  gouttière  et  y  apportent  unç 
substance  mucilagineuse  destinée  à  former  la  membrane  externe 
de  Tœuf. 

Outre  ces  glandes,  il  existe  tout  le  long  du  canal  séminal  une 
glande  dite  prostatique  composée  de  nombreux  follicules  tapissés 
par  deux  sortes  de  cellules  dont  les  unes  de  forme  pyramidale  et 
de  petite  taille  ont  conservé  les  caractères  de  cellules  épithéliales, 
alors  que  les  autres  plus  grandes  et  prismatiques  sont  évidemment 
de  nature  glandulaire.  Le  protoplasma  de  ces  dernières,  fortement 
réticulé  contient  de  nombreuses  granulations  calcaires  et  le  noyau 
de  ces  mêmes  cellules  est  très  chargé  de  nucléine.  Quelles  sont  les 
relations  entre  ces  deux  genres  de  cellules?  M.  Lubecki  a  réussi  à 
établir  que  les  cellules  pyramidales  représentent  les  éléments  régé- 
nérateurs des  cellules  prismatiques.  Quant  à  la  fonction  de  ces 
dernières,  nul  doute  qu*elles  ne  fournissent  à  la  coque  de  Tœuf  la 
matière  calcaire  qui  incruste  celle-ci.  La  glande  prostatique  serait 
donc  une  glande  éminemment  calcaire. 

La  glande  albuminipare  de  son  côté  est  aussi  constituée  de  deux 
sortes  de  cellules  ressemblant  beaucoup  aux  précédentes.  Les  cel- 
lules prismatiques  glandulaires  sont  ici  chargées  d'albumine  accu- 
mulée sous  forme  de  gouttelettes  dans  leur  protoplasma  et  qui  est 
conduite  à  Toviducte  par  un  canal  excréteur  à  section  triangulaire 
tapissé  d'un  épithélium  cilié.  Après  la  ponte,  la  glande  albumini- 
pare contient  encore  beaucoup  d  albumine,  mais  celle-ci  est  ulté- 
rieurement utilisée  comme  réserve  alimentaire  pendant  Thibema- 
natioD.  Si  Ton  suit  Fétat  des  éléments  de  la  glande  au  cours  de 
cette  dernière,  Ton  constate  la  disparition  progressive  de  Falbumine 
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et  la  diminution  de  la  chromatine  dans  les  noyaux  des  cellules 
prismatiques  dont  la  membrane  nucléaire,  en  revanche,  et  le 
réseau  de  linine  apparaissent  alors  avec  une  netteté  remarqual>le. 

E.  Caadoso.  —  Sur  les  densités  des  phases  coexistantes  de 
l'anhydride  sulfureux  au  voisinage  du  point  critique. 

M.  E.  Cardoso  expose  le  principe  de  la  méthode  qui  lut  a  per- 
mis de  déterminer  des  phases  coexistantes  de  l'anhydride  sulfureux 
au  voisinage  du  point  critique.  L'auteur  a  employé  pour  chaque 
série  de  mesures  deux  tubes  de  Natterer  de  construction  et  rem- 
plissag'e  particuliers.  Ces  deux  tubes  étaient  placés  simultané- 
ment dans  la  même  étuve.  L'étuve  utilisée  est  du  type  Ramsay- 
Gonny  lég-érement  modifiée.  Parmi  les  différentes  modifications 
apportées  par  l'auteur  à  cette  étuve,  il  sijsrnale  qu'il  a  plonsré  le 
ballon  rég'ulateur  de  pression  (de  très  g'randes  dimensions,  cinq  à 
six  litres),  dans  la  g-face  fondante  ;  ce  dispositif  lui  a  permis  de 
maintenir  la  température  constante  aussi  long-temps  qu'il  le 
désirait.  Le  liquide  de  chauffe  utilisé  est  du  bromo-benwne 
extra  pur.  Dans  une  première  série  de  mesures  effectuées  avec  une 
paire  de  tubes  de  Natterer  non  munis  d'agitateurs,  l'auteur  a  ob- 
tenu un  diamètre  très  courbé  au  voisinage  du  point  critique. 

Les  mesures  reprises  sur  une  autre  paire  de  tubes  munis  d  asfi- 
tateurs  lui  a  permis  de  déterminer  les  densités  des  deux  phases 
jusqu'à  7i»  de  degré  du  point  critique.  Ici  aussi,  il  trouve  un  dia- 
mètre courbé,  moins  cependant  que  celui  obtenu  dans  la  précé- 
dente série.  La  densité  critique  correspondant  à  4.57*2  (tempéra- 
ture critique  de  SO,  et  concordante  à  0,05*  avec  celle  obtenue 
dans  un  précédent  travail  en  collaboration  avec  M.  Bell)  est  de 
0,513°  chiffre  différant  de  plus  de  \  ^/o  de  la  valeur  déduite  de  la 
loi  du  diamètre  nuclîtique  (0,520).  11  attribue  cet  écart  à  la  con- 
ception que  Ton  se  fait  de  l'état  critique  ou  au  dispositif  expéri- 
mental utilisé.  Il  a  entrepris  de  nouvelles  recherches  qui,  espère- 
t-il,  lui  permettront  d'élucider  cette  question  et  de  savoir  à  laquelle 
des  deux  causes  énoncées  plus  haut  ces  divergences  sont  impu- 
tables. 


M.  Raoul  Gautier  communique  à  la  Société  un  nouveau  don 
Fait  à  robservatoire  de  Genève  et  qui  augmente  d'une  façon  inté^ 
ressante  et  utile  les  archives  météorologiques  de  cet  institut.  Il  s'agit 
1**du  Journal  météorologique  fait  à  Genève  par  Guillaume- 
Antoine  de  Luc,  en  deux  volumes  manuscrits,  admirablement 
tenus,  et  contenant  les  observations  faites  à  la  Cité  (n^  219  ancien 
et  n<>  49  actuel j  du  thermomètre,  du  baromètre  et  du  temps  en 
général,  du  4  «r  janvier  4768  au  34  décembre  4800.  Cette  belle  série 
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était  déjà  connue  par  les  publications  d'Alfred  Gautier*  et  de 
George  Picot',  mais  M.  Raoul  Gautier  désirait  retrouver  le 
manuscrit.  Grâce  à  robligeance  de  M.  William  de  Luc,  arrière 
petitf-neveu  du  météorologiste  genevois  qui  a  fait  ces  observations, 
cela  a  été  possible,  et  M.  W.  de  Luc  a  fait  don  gracieusement  de 
ces  registres  et  des  suivants  à  l'Observatoire. 

C'est  spécialement  au  point  de  vue  de  la  température  que  cette 
série  presque  ininterrompue  d'observations  faites  une  fois  par  jour, 
le  matin,  au  niéme  endroit  pendant  33  ans,  est  précieuse.  Il  y  a 
quelques  lacunes  de  courte  durée,  provoquées  par  les  troubles  poli- 
tiques de  cette  époque  agitée,  ou  par  les  fonctions  absorbantes 
d'hospitalier  que  Guillaume-Antoine  de  Luc  a  exercées  pendant 
plusieurs  années.  Ces  lacunes  sont  du  reste  peu  importantes  et 
pourront  être  comblées. 

t^  11  s'agit  aussi  de  deux  gros  cahiers  contenant  le  Journal 
météorologique  fait  par  Jean-^André  de  Luc  neveu,  fils  du 
précédent,  du  23  mars  \%%\  au  H  mai  4847,  jour  de  sa  mort.  Ces 
observations  ont  moins  d'iutérét  que  les  précédentes,  parce  que 
nous  possédons  d'autres  observations  météorologiques  de  la  même 
époque  faites  à  Genève  dans  de  meilleurs  emplacements.  Mais  elles 
ont  aussi  leur  intérêt,  comme  contrôle,  quoiqu'elles  n'aient  pas 
été  faites  au  même  étage  et  dans  la  même  exposition  que  celles  de 
Guillaume-Antoine  de  Luc. 

Grâce  à  M.  William  de  Luc,  après  M™«  Charles  Dufour  et 
M.  F. -A.  Forel,  l'année  49H  a  été  ainsi  profitable  aux  archives 
météorologiques  de  l'Observatoire  de  Genève,  et  son  directeur 
réitère  l'expressitïn  de  sa  reconnaissance  à  tous  ces  généreux 
donateurs. 


M.  Raoul  Gautier  attire  l'attention  sur  quelques  anomalies  de 
température  et  de  clarté  de  Vété  exceptionnel  que  nous  venons 
de  traverser  et  qui  a  dépassé  sa  longueur  normale,  puisqu'il 
s*étend  jusqu'au  45  septembre  1911. 

Au  mois  de  Juin,  l'anomalie,  qui  est  normale  depuis  plus  d'un 
demi-siècle,  que  la  température  de  la  l""*  décade  soit  plus  élevée 
que  celles  des  deux  dernières,  a  été  particulièrement  caractérisée. 

'  Notice  historique  sur  les  observations  météorologiques  faites  à 
Genève.  Bibliothèque  universelle,  1843,  t.  XLIH,  p.  128.  Voir  p.  129  à 
137. 

'  Notice  sur  la  température  de  Genève.  Mémoires  de  la  Société  de 
physique  et  d^histoire  naturelle  de  Genève,  t.  X,  p.  247.  Voir  p.  365  à  867. 
(L'écart  de  100  pages  est  dû  à  une  faute  d'impression  dans  le  volume 
des  Mémoires.) 
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C'est  en  juillet  que  la  température  est  montée  haut  ;  mais  c  est 
seulement  à  partir  du  48  qu'elle  a  été  vraiment  exceptionnelle.  La 
température  moyenne  du  mois  a  atteint  21^,35,  en  excès  de  -j-^*^ 
sur  la  normale.  Il  y  a  eu  d'ailleurs,  depuis  4826,  quatre  mois  de 
juillet  plus  chauds  à  Genève,  en  1859,  4870,  4884  et  1905.  Le 
maximum  absolu  du  mois  36',4,  le  24,  a  été  dépassé  seulement 
par  ceux  du  30  juillet  4827  (36*,2)  et  du  6  juillet  4870  (36,H). 

La  clarté  du  ciel  a  été  exceptionnelle  :  la  nébulosité  est  caracté- 
térisée  par  le  chiffre  2,3  et  est  un  minimum  à  Genève  depuis  que 
l'on  note  cet  élément,  soit  depuis  4847.  La  durée  d'insolation  est 
de  337  heures  à  l'ancien  héliographe  et  de  389  au  nouveau.  C'est 
aussi  un  maximum,  naturellement,  depuis  les  4  5  ans  que  cet  appa- 
reil est  installé  à  l'Observatoire. 

Août  se  distingue  par  sa  température  exceptionnellement  élevée, 
24'',28,  un  chiffre  qui  n'avait  pas  été  atteint  à  Genève  depuis  4826. 
orig'ine  de  la  série  vraiment  homo|p^ne  des  températures.  Pour  la 
nébulosité,  août  est  très  clair,  avec  2,6,  battu  seulement  par  août 
4864,  avec  2,2.  La  durée  d'insolation  est  de  347  et  de  347  heures 
aux  deux  héliographes.  C'est  un  maximum  depuis  4897. 

Septembre  enfin  fournit  dans  sa  première  quinzaine  le  jour  le 
plus  chaud  que  l'on  ait  jamais  eu  à  Genève  dans  ce  mois,  le  9, 
avec  24**,34  et  un  écart  de  4-7**, 70.  Comme  écart,  ce  n'est  pas  un 
maximum,  car  le  43  septembre  avec  22*, 89  a  un  écart  de  -|-7*,77. 

Vété  véritable  a  commencé  le  26  juin  au  point  de  vue  de  la 
sécheresse  qui  a  duré  jusqu'au  43  septembre,  interrompue  seule- 
ment par  les  orages,  dont  quelques-uns  violents  et  avec  averses  de 
grêle,  du  mois  d'août.  Au  point  de  vue  de  la  température^  il  n'a 
commencé  que  le  30  juin.  Et  si  l'on  compte  seulement  la  période 
de  jours  vraiment  trop  chauds,  on  trouve  une  durée  de  66  jours, 
du  42  juillet  au  45  septembre,  où  tous  les  jours  ont  eu  des  tem- 
pératures supérieures  à  la  normale.  Sauf  peut-être  en  4834,  il 
n'y  a  pas  eu  de  période  continue  aussi  chaude  dans  le  passé. 

Frédéric  Rbverdin  et  Armand  de  Luc.  Constitution  de  l'éther 
mononiéthylique  de  la  dinitrohydroquinone  de  Weselsky  et 
Benedikt  ;  dérivés  méthylés  des  p-^nisidines  dinitrées. 

M.  Reverdin  a  décrit  précédemment*  la  nitramine,  f  à  425\ 
d'une  dinitro-p^méthylanisidine  dont  la  constitution  restait  à 
déterminer  et  qui  fournissait  par  l'action  de  la  lessive  de  soude 
Véther  méthylique  d'une  dinitrohydroquinone  préparé  autre- 
fois par  Weselsky  et  Benedikt  *,  à  constitution  également  indéter> 


»  But.  Soe.  chim.  de  France,  4,  t.  IX,  1911,  p.  43. 
«  Monatshefte,  Vienne,  t.  Il,  1881,  p.  369. 
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minée.  D'après  les  réactions  de  cette  nitramine  elle  devait  néces- 
sairement correspondre  à  l'une  des  formules  : 

OCH»  OCH» 

no»/\no» 


u 


\i 


OU         NOV/NO 

et  Téther  méthylique  de  la  dinitrohydroquinone  de  W.  et  B.  à  une 
formule  analogue. 

MM.  Reverdin  et  de  Luc  ont  préparé  la  dinitro-^-6'diméthyl' 
p-anisidine  pour  la  soumettre  à  la  nitration.  Cette  base,  f  à  150*", 
est  un  isomère  d'un  dérivé,  f  au-dessus  de  300',  obtenu  par  Mel- 
dola  *  ;  ce  savant  en  étudie  actuellement  la  structure  qu'il  suppose 
être  «  quinoTdique  ».  Gomme  la  base  f  à  150*,  fournit  par  nitra- 
tion une  nitramine,  f  à  439-140**,  différente  de  la  nitramine,  dont 
on  cherchait  à  établir  la  constitution,  il  en  résulte  que  cette  dernière 
(F  =  1 25*)  correspond  à  la  formule  II  et  que  l'éther  méthylique 
de  W.  et  B.  f  à  4  or,  a  la  constitution  C«H«.  OCH».  N0«-  N0«.  OH. 

(1)  (»)         (6)        (4) 

Les  auteurs  ont  essayé,  en  vain  jusqu'à  présent,  de  «  méthyler  » 
la  dinitro-3-5-p-anisidine  pour  la  transformer  ensuite  en  nitramine 
f  à  425*  ;  le  voisinage  des  deux  «  nitro  »  et  de  1'  «  amino  »  paraît 
être  un  obstacle  à  cette  réaction  ;  ils  ont,  en  revanche,  pu  «  mé- 
thyler »  la  dinitro-2-3-  et  la  dinitro-2-5-p-anisidine,  mais  ils  n'ont 
obtenu  que  des  dérivés  «  monométhylés  »  ;  ces  deux  dinitro-ani- 
sidines,  possédant  chacune  un  groupe  «  nitro  »  voisin  de  1'  «  amino  » 
ii  est  du  reste  normal  qu'elles  fournissent  de  préférence  des  déri- 
vés t  monométhylés  ». 


Séance  du  S  novembre 
Amé  Pictet  et  Alphonse  Gams.  Synthèse  de  la  berbérine. 

MM.  Amé  Pictet  et  Alphonse  Gàms.  —  Synthèse  de  la  berbé- 
rine. 

Nous  avons  réalisé  la  synthèse  de  la  berbérine  en  passant  par 
celle  de  la  tétrahydroberbêrine. 

On  sait  que  la  tétrahydroberbêrine  s'obtient  aisément  par 
réduction  de  la  berbérine  et  qu'elle  régénère  celle-ci  sous  l'action 
des  oxydants  faibles.  Sa  constitution,  établie  par  les  travaux  de 

'  Proe.  of.  éhem.  8oc.,  t.  XXVI,  1910,  p.  232. 
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Perkin,  Oadamer  et  Faltis,  est  exprimée  par  la  formule  IV 
ci-après. 

Nous  avons  obtenu  ce  composé  au  moyen  des  quatre  réactions 
suivantes  : 

4<*  Condensation  de  Thomopipéronylamine, 

CH,0,  =  CaHj  -  CH,  -  CH,  -  NH„ 
avec  le  chlorure  homovératrique,  (GH,0),  =  C^H, — CH,  —  CO  Cl, 
en  présence  de  soude  caustique.  On  ohtieniVhomovératroi/l'hom(h 
pipérony  l'ami  ne  (formule  I)   en   longues  aiguilles   incolores, 
fusibles  à  136". 

2<*  Déshydratation  de  ce  composé  par  Taction  de  l'anhydride 
phosphorique  sur  sa  solution  xylénique  bouillante.  Il  se  forme 
par  cyclisation  une  base  isoquinoléique  tertiaire  et  non  saturée 
(point  de  fusion  68*-70*)  dont  la  constitution  répond  à  la  for- 
mule II. 

3®  Réduction  de  cette  base  par  Tétain  et  l'acide  chl  or  hydrique. 
Cette  opération  donne  naissance  à  la  vératryl^norhydrohydras- 
tinine  (formule  III),  base  secondaire,  cristallisant  en  fines  aiguilles 
incolores  et  fondant  à  ÎOS'^-^IO". 

CH,  CH* 

C  Cil 

CHj  "^  CH. 


r 


'OCHa  k^JoCH,  \^^ 

ÔCH3  OCHs  OCH 

1  II  111 

4®  Traitement  de  la  vératryl-norhydrohydrastinine,  dissoute 
dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  par  le  méthylal,  à  la  tem- 
pérature du  bain-marie  : 

CHj  CHj 

CH, 


^'^  H,C 


\/\0CH3  \/X0CH, 

\yOCH3 


^^OCH, 


IV 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   16  NOVEMBBtt  59 

Le  produit  de  cette  dernière  réaction  s'est  montré,  de  tout  point, 
identique  à  l'hydroberbérine  obtenue  par  réduction  de  la  berbè- 
rine  naturelle.  Les  deux  substances,  ainsi  que  leur  mélanine, 
fondent  à  168''  et  donnent  les  mômes  colorations  avec  l'acide 
sulfurique  concentré  (jaune  vif)  et  avec  le  réactif  de  Mandelin 
(brun  jaunâtre,  virant  au  bout  de  quelques  minutes  au  rose). 
La  même  identité  se  remarque  entre  les  sels  des  deux  bases,  dont 
les  points  de  fusion  coïncident  exactement  :  chlorhydrate  24  y-'ih  4**, 
picrate  492%  iodométhylate  234'-236%  iodéthylate  226"-227'. 

La  synthèse  de  la  tétrahydroberbérine  entraîne  celle  de  la  ber- 
bérine,  la  première  de'  ces  bases  ayant  déjà  été  transformée  en 
la  seconde,  ainsi  que  nous  l'avons  rappelé  plus  haut,  par  l'ac- 
tion de  divers  oxydants.  Nous  avons  néanmoins  répété  l'opéra- 
tion avec  notre  produit  et  obtenu,  en  le  traitant  par  le  brome 
ou  l'acide  nitrique,  les  différents  sels  de  berbérine  avec  tous  les 
caractères  que  présentent  ceux  de  l'alcaloïde  naturel. 


Séance  du  46  novembre 
A.  Sprecher.  Recherches  sur  la  variabilité  des  sexes. 

M.  Chodat  présente  au  nom  de  M.  le  D'  Andréas  Sprecher  un 
mémoire  intitulé  :  Recherches  sur  la  variabilité  des  sexes  chez 
Cannabis  saliva  et  Rumex  acetosa.  Il  fait  précéder  l'exposé  des 
résultats  obtenus  par  ce  botaniste  de  quelques  remarques  sur  la 
question  posée.  En  particulier  il  montre  comment  chez  les  Muco- 
rinées  le  sexe  peut  être  dissocié  de  l'hermaphroditisme  au  cours 
de  l'évolution  des  espèces  homothalliques,  tandis  que  dans  les 
espèces  hétérothalliques  la  sexualité  s'affirme  dès  la  formation  de 
la  zyg'ote  ou  à  la  première  apparition  d'un  sporange. 

Partant  de  la  découverte  de  Blakeslee,  M.  Chodat  a  proposé  à 
M"*  Korpatchewska  d'étudier  la  nature  de  la  sexualité  dans  quel- 
ques espèces  hétérothalliques.  Les  recherches  physiolojsriques 
entreprises  à  partir  de  microorganismes  satisfont  à  cette  demande 
qu'on  travaille  sur  un  grand  nombre  de  cas  pour  éliminer  les 
erreurs  individuelles.  Le  résultat  de  ces  recherches  étendues  c'est 
que  ni  par  la  variation  du  milieu,  ni  par  Taction  de  la  tempéra- 
ture, on  n'arrive  à  modifier  la  sexualité  de  ces  plantes  dimorphes 
à  peu  près  dépourvues  de  caractères  morphologiques  sexuels  et 
qui  ne  diffèrent  que  par  des  potentiels  physiologiques. 

Cependant,  selon  les  milieux,  la  vigueur  de  croissance  des  races 
+  et  —  diffèrent.  Un  autre  point  important  c'est  que  le  pouvoir 
ferment  des  deux  races  est  différent  vis-à-vis  des  disaccharides 
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(saccharose  et  maltose).  Il  j  a  comme  une  polarité  stéréochimique 
(voir  Korpatchewska,  Thèse,  4940). 

Dans  des  recherches  de  ce  genre,  on  a  égalisé  toutes  les  circons- 
tances et  le  coefficient  individuel  se  perd  au  milieu  de  la  popula- 
tion comprenant  un  si  grand  nombre  d'individus  que  Ton  peut 
bien  dire  que  Texpérienoe  a  la  rigueur  d'une  recherche  de  chimie 
ou  de  physique. 

,  Dans  les  recherches  que  M.  Ghodat  a  fait  exécuter  dans  son 
laboratoire  par  M*'^  Stefanowska,  ou  en  partie  à  l'Ecole  d'horti- 
culture, par  MM.  Monnier,  Deleano  et  Rabinowitch  et  qui  ont 
pour  objet  l'absorption  et  la  migration  dés  substances  minérales 
dans  les  végétaux,  le  même  principe  a  été  inauguré  à  savoir 
éliminer  les  variations  individuelles  en  expérimentant  sur  de 
grands  nombres.  Des  valeurs  obtenues  on  a  pu  déduire  que  le 
germe  agit  sur  les  matières  chimiques  en  présence,  comme  un 
catalyseur  et  que  la  vitesse  de  croissance  suit  la  loi  des  masses. 

Le  D'  A.  Sprecher  dans  le  travail  présenté,  s'inspire  aussi  des 
idées  et  des  résultats  de  la  biométrie  contemporaine.  Non  seule- 
ment il  cherche  à  éliminer  les  facteurs  individuels,  mais  il  calcule 
chaque  fois  Terreur  probable,  et  la  compare  avec  les  résultats 
obtenus,  considérant  chaque  fois  comme  inutilisables  les  diffé- 
rences qui  n'excèdent  pas  de  beaucoup  la  valeur  de  cette  dernière. 

Deux  plantes  phanérogances  ont  été  choisies  par  l'auteur.  Can- 
nabis satioa  et  Rumex  acetosa  deux  végétaux  dioïques. 

Toutes  ces  expériences  sont  faites  sur  des  grands  nombres  et 
chaque  catégorie  de  recherches,  en  partant  de  la  sélection  faite  sur 
les  semences  (foncées,  claires,  petites,  grosses,  nervures,  sans 
nervures).  11  critique  les  résultats  déjà  acquis  à  propos  de  Can- 
nabis et  expose  les  siens.  Il  n'oublie  pas  de  tenir  compte  du  facteur 
mortalité.  Il  voit  cependant  que  dans  les  expériences  de  plusieurs 
années,  alors  que  la  mortalité  est  très  variable  d'une  année  à 
l'autre,  les  résultats  en  ce  qui  concerne  le  sexe  n'oscillent  pas 
sensiblement. 

Lorsqu'il  s'agit  de  la  proportion  des  mÂles  et  des  femelles,  on 
a  affaire  à  une  variation  alternative  pour  laquelle  l'indice  de 
variabilité  o  =  it  V>  Po  X  Pi-  Ici  0  =  9  et  4  -=  cf. 

Les  fréquences  (9)  sont  44789  et  ((f  )  43260*  la  somme  (n) 
28049.  Ce  qui  donne  p.  o  =  ±  49.92  7o  cT  ou  9 . 

Erreur  moyenne  est  calculée  en  posant  E  =  o  :  V^  =  db  0,3. 

La  proportion  des  sexes  chez  le  chanvre  comme  chez  l'oseille 
est  indépendante  de  la  fumure.  (Chanvre  (f  47.27  •/©  9,  52.72  •/• 
soit  400  cT  et  412  ô)  indépendante  de  la  précocité,  indépendante 
de  la  sélection  d'après  les  caractères  indiqués. 

Pour  le  Runie.T  acetosa  il  en  est  de  même,  les  variations 
observées  sont  toutes  trop    faibles  en  comparaison  de   l'erreur 
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probable.  Mais  la  proportion  des  mâles  et  des  femelles  est  tout 
autre.  (Rumex  cT  29.33  7o  9  70.67  %  soit  n  «  6049  indiv.  — 
100  cf  et  241  9  —  dans  la  nature  il  a  constaté  32.81  9  ec 
67,18  7o  9  soit  100  cf  et  204  femelles). 

Ces  recherches,  d  une  très  grande  précision,  n'ont  donc  donné 
aucun  résultat  en  ce  qui  concerne  la  détermination  du  sexe  déjà 
donné  dans  la  graine. 

Dans  une  seconde  partie,  Fauteur  étudie  la  variabilité  comparée 
des  deux  sexes  selon  la  méthode  de  la  biométrie. 

Dans  le  chanvre  le  mâle  est  plus  élancé  que  la  femelle,  mais  le 
poids  de  la  femelle  l'emporte.  ((/•  120  ;  9  ^00  ;  p.  l'homme 
cf  108.07  :  9  100  d'après  Pearson).  Dans  le  Rumex  c'est  le 
contraire  (cf*  100  9  ^^8).  Chez  les  deux,  l'amplitude  de  variation 
est  plus  grande  dans  la  femelle,  de  même  l'indice  de  variabilité. 
La  variabilité  des  uns  et  des  autres  se  laisse  exprimer  par  une 
courbe  empirique,  sensiblement  voisine  de  la  courbe  binomiale 
idéale,  mais  avec  une  légère  asymétrie  positive.  Nous  laissons  de 
côté  de  nombreuses  expériences  sur  la  variabilité  en  fonction  de  la 
fumure.  Elle  varie  beaucoup. 

Enfin  M.  Sprecher  examine,  au  moyen  de  la  méthode  cryosco* 
pique,  la  différence  des  sucs,  exprimé  par  le  Poids  moléculaire 
moyen,  la  Pression  osmotique.  Le  résultat  est  que,  dans  les  deux 
espèces,  il  y  a  entre  les  sucs  du  mÂle  et  de  la  femelle,  une  diffé- 
rence de  concentration  équivalent  à  une  demi-atmosphère. 


Séance  du  7  décembre 

Audré  Chaix.  Géologie  du  massif  des  Brasses  ("Haute- Savoie).  —  Raoul 
Oautier.  Installations  pour  utiliser  les  anciennes  séries  d^observations  de 
la  température  à  Genève.  —  De  la  Rive.  Sur  la  trajectoire  circulaire  de 
Télectron  autour  de  la  molécule  dans  un  champ  magnétique  uniforme. 

M.  André  Chaix  rend  compte  d'une  étude  détaillée  qu'il  a  faite 
de  la  géologie  de  la  chaîne  des  Brasses. 

Cette  chaîne,  située  au  S.Ë.  des  Voirons  et  au  N.  du  Môle, 
fait  partie  du  bord  frontal  des  Préalpes  médianes  et  chevauche 
sur  la  nappe  des  Préalpes  externes,  représentées  ici  par  l'énorme 
masse  de  Flysch  des  Voirons  et  du  Mont  Vouan  ;  elle  représente 
le  prolongement  direct  du  Môle,  dont  l'étude  a  été  magistrale- 
ment faite  par  Marcel  Bertrand. 

La  zone  des  Brasses  et  du  Môle  a  été  énergiquement  plissée  ; 
la  structure  a  été  en  outre  compliquée  par  l'incurvation  assez 
brusque  qu'y  ont  subie  tous  les  plis,  dirigés  d'abord  S.E.-N.W. 
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au  Môie,  puis  S.-N.  aux  Brasses,  et  fiDalement  S.W.-N.Ë.  entre 
Mé^evette  et  Périgriier.  Cette  incurvation  a  eu  ici  pour  consé- 
quence moins  un  étirement  des  éléments  externes,  comme  on 
le  constate  fréquemment  ailleurs,  qu'une  compression  des  plis 
internes,  qui  ont  ainsi  formé  des  enseilements  transversaux,  en 
particulier  à  SWeoire,  à  Onion  et  à  Mé||^vette,  et  qui  ont  subi 
des  modifications  brusques  dans  leur  forme  et  leur  ampleur. 

La  série  stratig'raphique  des  Brasses  débute  par  les  comieules 
et  les  calcaires  dolomitiques  du  Trias.  Le  Jurassique  comprend, 
à  sa  base,  des  dépôts  infraliasiques  intéressants,  qui  n'avaient  pas 
encore  été  décrits  ;  ce  sont,  de  bas  en  haut  :  des  bancs  de  luma- 
chelle  dans  des  schistes  noirs  (Rhétien)  ;  puis  des  calcaires  gré- 
seux ou  oolithiques  ferrug'ineux,  et  enfin  des  calcaires  blancs, 
massifs,  semblables  au  Malm,  et  qui  avaient  été  confondus  avec 
lui  jusqu'ici.  L'Infralias  supporte  deux  puissants  complexes  qui 
ont  été  séparés  pour  la  première  fois  par  Marcel  Bertrand  :  le 
premier  est  un  calcaire  échinodermique,  dont  certaines  couches 
contiennent  des  fossiles  sinémuriens  ;  le  second  est  un  calcaire 
noirâtre,  lité,  qui  représente  probablement  une  partie  du  Lias 
et  une  partie  du  Dog'g^r.  Puis  viennent  des  marnes  schisteuses  à 
Posidonia  alpina\  considérées  en  général  comme  calloviennes, 
mais  qui  doivent,  d'après  les  fossiles  qu  elles  contiennent,  corres- 
pondre à  la  fois  au  Bathonien  et  au  Callovien.  L'Oxfordien  com- 
prend les  calcaires  fsifrumeleux  rouges  et  verts  habituels  dans  cette 
zone  sédimentaire,  associés  à  des  marnes  rouges  ;  il  supporte 
la  masse  homogène  des  calcaires  gris  du  Malm. 

Le  Grétacique  prend  aux  Brasses  le  développement  qui  lui 
est  habituel  dans  les  plis  externes  des  Préalpes  médianes,  mais 
le  Néocomien  y  montre  des  variations  d'épaisseur  très  importantes, 
qui  peuvent  aller  jusqu'à  la  disparition  complète. 

Le  massif  des  Brasses  est  formé  de  quatre  plis  principaux,* 
dirigés  à  peu  près  S.S.W.-N.N.E. 

Le  \^^  anticlinal  (n®  \  du  croquis)  présente  cette  particularit*» 
que  son  axe  est  marqué  par  une  longue  zone  de  Grétacique  supé- 
rieur, qui  a  été  considérée  jusqu'ici  comme  synclinale.  En  réaliU' 
ce  crétacique  n'est  pas  bordé,  comme  on  l'avait  cru,  par  du  Malm, 
mais  bien  par  du  Trias  et  de  l'infralias  en  série  normale.  Il  doit 
donc  être  considéré  comme  une  lame  de  charriage,  sous-jacente  à 
la  nappe  des  Brasses  et  i*elevée  anticlinalement  sous  celle-ci. 

Le  2^  pli  (n°  2  du  croquis)  forme  l'arête  qui  culmine  à  la  Pointe 
des  Brasses  et  se  poursuit  jusqu'au  col  de  Chaîne  d'Or.  Presque 
vertical,  il  comprend  :  au  cœur,  du  Trias,  puis  les  calcaires 
blancs  infraliasiques  considérés  jusqu'ici  comme  Malm,  et  le 
puissant  complexe  liasique. 

Le  3«  pli  (u»  3  du  croquis)  est  à  peu  près  semblable  et  parallèle 
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au  précédent,  dont  il  est  séparé  par  le  vallon  de  Vernand  ;  il  dis- 
paraît également  après  le  col  de  Chaîne  d'Or  (n®  3'  du  croquis). 
Entre  la  racine  du  5*  pli  et  le  précédent  s'intercalent,  au-dessus 
de  Pouillj,  un  ou  deux  plis  secondaires  écrasés  et  fortement 
redressés  (n*  4  du  croquis). 


Raccord  entre  les  Brasses  et  le  Môle. 

La  partie  inférieure  du  croquis  reproduit  à  peu  près  la 

figure  que  donne  M.  Marcel  Bertrand  dans  son  étude  du 

Mdle*;  les  numéros  entre  parenthèses  sont  les  siens. 

Le  5®  pli  (n*  5  du  croquis)  se  distingue  des  précédents  par  sa 
forme  chevauchée  ;  ayant  sa  racine  dans  la  région  de  Pouilly, 
il  recouvre  en  effet  le  pli  3  jusque  près  de  son  axe,  et  son  jambage 
renversé  est  supprimé,  à  la  seule  exception  d'une  écaille.  Du  côté 

'   BMetin  de  la  Carte  géologique  de  France,  n"  82,  décembre  1892. 
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du  N.  ce  pii  s'amortit  très  brusquement  vers  l'ensellement  traos- 
versal  d'Onîon,  tandis  que  dans  son  prolongement,  à  la  Pesse, 
renatt  tout  aussi  brusquement  un  anticlinal  chevauchant  corres- 
pondant. 

A  TE.  du  Risse,  un  dernier  pli  forme  la  montag-ne  du  Mont  ; 
il  s*en fonce,  lui  aussi,  sous  le  bassin  d'Onion,  pour  reparaître 
2  km.  plus  loin  et  élever  sa  voûte  de  Malm  jusqu'au  niveau 
de  1300  m. 

Les  éléments  tectoniques  des  Brasses  peuvent  être  raccordés 
à  ceux  des  régions  voisines.  Au  N.  les  trois  premiers  plis  dispa- 
raissent, tandis  que  le  prolongement  du  5*  doit  être  cherché  dans 
la  chaîne  de  Miribel  ;  en  effet  on  voit  surgir  au  N.  de  la  Pesse 
trois  zones  triasiques  chevauchantes,  qui  ne  peuvent  correspondre 
qu*à  ce  5*  pli  et  aux  plis  écrasés  sous  jacents,  sans  qu'on  puisse 
préciser  davantage. 

Vers  le  S.  les  plis  des  Brasses  trouvent  leur  équivalent  dans 
ceux  du  Môle.  Le  pli  1  n'est  peut-être  pas  représenté  au  Môle. 
Le  pli  2  doit  être  ]a  continuation  du  pli  Bovère- Ville  (V*)  de 
Marcel  Bertrand.  Le  pli  3  prolonge  le  pli  Riondet-la  Tour  (3).  Le 
5®  pli  des  Brasses  correspond,  soit  par  sa  forme,  soit  par  sa  posi- 
tion, avec  le  grand  pli  chevauchant  du  Môle,  et  par  conséquent 
les  plis  écrasés  de  Pouillj  doivent  être  considérés  comme  équiva- 
lents aux  plis  4*  et  4*»  (Champfleury-Pouilly)  de  Marcel  Bertrand. 
Enfin  le  pli  6*  de  M.  Bertrand  est  ininterrompu  et  peut  être  suivi 
jusque  dans  la  gorge  du  Risse. 

M.  Raoul  Gautier  fait  une  communication  sur  les  mesures 
qu'il  a  prises  récemment  pour  utiliser  les  anciennes  séries 
d* observations  de  la  température  à  Genève, 

Il  rappelle  le  beau  don  fait  à  l'observatoire  par  M.  William  de 
Luc'  des  deux  registres  des  observations  poursuivies  par  Guil- 
laume-Antoine de  Luc,  de  1768  à  1800.  Afin  d'en  tirer  parti,  il 
fallait  pouvoir  les  raccorder  à  la  série  de  l'observatoire  et,  pour 
cela,  déterminer  exactement  où  elles  avaient  été  faites.  Grâce  à 
l'aimable  collaboration  de  MM.  Benjamin  Soullier,  propriétaire  de 
l'immeuble  n®  19  de  la  Cité,  Isaac  Soullier,  imprimeur,  qui  y 
habite,  Archinard,  régisseurs,  et  en  consultant  les  anciens  actes 
relatifs  à  cette  maison  et  à  celles  qui  sont  voisines,  il  a  été  possible 
d'identifier  le  local  où  G.-A.  de  Luc  a  observé.  Comme  le  dit  son 
fils  Jean-André,  dans  ses  registres  d'observations  faites  ultérieure- 
ment, c  le  thermomètre  était  placé  en  dehors  de  la  fenêtre  d'un 
grenier,  regardant  sur  les  toits  des  Rues  Basses  de  la  ville,  élevé 
d'environ  90  pieds  au-dessus  du  niveau  du  lac.  » 

'  Archives  1911,  t.  32  p.  439. 
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Ce  grenier  est  unique  en  son  genre  et  a  donc  pu  être  identifié 
au  5°**  étage  de  la  maison  ;  il  est  muni  de  deux  fenêtres,  et  c'est  en 
dehors  de  Tune  d'elles  que  M.  Gautier  a  fait  installer  un  thermo* 
métré  à  mercure  à  grosse  boule  qui  est  observé  tous  les  matins  à 
8  heures  de  temps  local  (comme  G.-A.  de  Luc  en  hiver),  soit 
8  h.  35  m.  de  temps  moyen  de  r£urppe  centrale,  par  un  des 
employés  de  M.  1.  Soullier,  M.  Louis  Galleano,  mis  obligeamment 
à  la  disposition  de  l'observatoire.  Une  observation  concomitante 
est  faite  à  l'observatoire  par  M.  F.  Miinch,  concierge,  chargé  de 
toutes  les  observations  météorologiques. 

En  outre,  et  pour  assurer  une  comparaison  plus  complète  entre 
le  climat  de  ce  haut  galetas  de  la  Cité  et  la  station  météorologique 
de  l'observatoire,  on  a  installé  en  avant  de  la  même  fenêtre,  une 
cage  en  bois  à  jalousies,  contenant  un  thermographe  Richard, 
donné  à  l'observatoire  par  M.  Lucien  Gautier.  De  cette  façon  le 
raccord  entre  la  série  de  33  ans  des  observations  de  de  Luc  et  la 
série  plus  moderne  de  l'observatoire  sera  assuré  dans  la  mesure 
du  possible. 

De  1 804  à  4  826,  époque  où  commence  la  série  homogène  moderne 
utilisée  par  Emile  Plantamour  dans  ses  belles  études  sur  le  «  Cli- 
mat à  Genève  »^  il  y  aurait  une  lacune.  Ne  peut-elle  être  aussi  com- 
blée? M.  Gautier  espère  y  arriver  en  utilisant  les  séries  genevoises 
publiées  par  la  Bibliothèque  britannique  et  la  Bibliothèque 
universelle,  Sciences  et  Arts, 

De  4799  à  4824,  les  observations  météorologiques  se  faisaient  à 
«  l'ancien  jardin  botanique  »  situé  sur  le  Cavalier  Micheli,  qui  est 
devenu  plus  tard  une  terrasse  attenante,  au  sud-est,  au  Palais 
Ejnard.  Puis  de  4822  à  4825,  les  observations  ont  été  poursuivies 
au  «nouveau  jardin  botanique»,  celui  d'Augustin-Pyramus  de 
CandoUe,  actuellement  supprimé. 

Avec  l'aimable  autorisation  de  M.  le  Conseiller  administratif 
Imer-Schneider,  et  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Nitzschner,  jardi- 
nier-chef de  la  Ville,  et  de  M.  Taponnier,  chef  de  service  au 
laboratoire  de  sérothérapie  au  Palais  Eynard,  les  installations 
nécessaires  ont  pu  être  faites.  Il  s'agissait  de  reproduire  le  mieux 
possible  les  conditions  dans  lesquelles  les  thermomètres  étaient 
placés  au  commencement  du  XIX"***  siècle. 

De  4799  à  4824, d'après  les  indications  de  Frédéric-Guillaume 
Maurice'  c  le  thermomètre  à  mercure,  à  boule  isolée,  était  au 

*  Le  dimai  de  Oenè90^lQ6Q  et  Nimvelles  études  sur  UeUmat  de  Genève, 
1876. 

s  Bibliothèque  bniamUgus^SeUnees  a  Arts,  1796,  t A,  pAl^ 
ihèque  wni/verssUe,  Sciences  et  Arts,  1822,  t.  XIX,  p.  64.  —  De  1796  à 
1798,  les  mêmes  instruments  météorologiques  étaient  installés  à  Gen- 
tliod,  dans  la  propriété  de  F.-G.  Maurice. 
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nord,  adossé  à  un  cabinet  de  charmille  qui  le  mettait  à  Fombre, 
indépendamment  de  la  présence  d'un  poteau  auquel  il  était  appli- 
qué)». Le  c  cabinet  de  charmille  i  du  Cavalier  Micbeli,  qui  était 
jardin  botanique  vers  4800,  a  naturellement  disparu,  et  les  arbres 
de  la  terrasse  ont  grandi.  Pour  obtenir  une  exposition  analogue, 
les  thermomètres  ont  été  placés  à  Tombre  de  cadres  en  bois  à 
jalousies,  à  l'est,  au  sud  et  k  Touest,  mais  sans  toit. 

De  i  822  à  i  825,  les  instruments  météorologiques  étaient  conte- 
nus dans  une  c  cage  à  quatre  pans,  de  deux  pieds  de  côté  ^.  Cha- 
cun de  ces  côtés  était  revêtu  de  lames  de  verre  horizontales, 
inclinées  en  façon  de  jalousie...  et  rendues  opaques  par  un 
enduit  de  peinture  blanche  à  Thuile...  sur  les  faces  qui  regardent 
Test,  le  midi  et  Fouest...  »  La  cage  actuelle  est  en  bois,  mais  elle 
est  aussi  semblable  que  possible  à  l'ancienne. 

Quant  k  l'exposition,  c  la  cage  était  voisine  d'une  allée  d'arbres 
qui  la  maintenait  à  l'ombre  dans  la  partie  chaude  de  la  journée  i  ; 
actuellement,  elle  est  aussi  située  de  façon  qu'en  été  elle  sera 
abritée  par  l'ombre  de  quelques  arbres  peu  épais.  L'emplace- 
ment ancien  n'est  pas  connu  exactement,  mais  son  niveau  était  en 
tous  cas  le  même  que  celui  de  l'emplacement  temporaire  actuel. 

Aux  deux  stations  sont  placés  un  thermomètre  à  mercure 
et  un  thermomètre  à  minimum.  De  plus,  deux  thermographes 
Richard  sont  installés  à  côté  d'eux  :  au  jardin  botanique,  dans 
la  même  cage  ;  au  Cavalier  Micheli,  dans  une  cage  spéciale  placée 
à  l'est  des  thermomètres  ;  ceux-ci  sont  observés  régulièrement  deux 
fois  par  jour,  à  8  h.  35  m.  du  matin  et  à  2  h.  35  m.  de  l'après-midi, 
en  temps  moyen  de  l'Europe  centrale.  Autrefois  les  observations  se 
faisaient  au  lever  du  soleil  et  à  2  h.  après-midi,  temps  local.  Il 
va  de  soi  qu'une  observation  concomitante  est  aussi  faite  à 
l'observatoire  à  2  h.  35  m.  de  l'après-midi  par  le  concieri^ 
chargé  des  observations  météorologiques. 

Les  observateurs  sont  :  au  Cavalier  Micheli,  M.  A.  Dettwiler, 
employé  du  laboratoire  de  sérothérapie,  et  au  jardin  botanique, 
M.  Leyvraz,  jardinier. 

Quant  aux  instruments  :  on  ne  possède  plus  aucun  de  ceux  qui 
ont  fonctionné  autrefois.  Du  thermomètre  de  G.-A.  de  Luc,  on  sait 
qu'il  avait  été  établi  par  son  frère,  le  célèbre  physicien  Jean-André 
de  Luc,  et  on  peut  croire  qu'il  était  bon. 

De  celui  qui  a  servi  aux  observations  dirigées  par  F.-G.  Mau- 
rice, de  1796  à  1824,  à  Genthod  et  à  Genève,  on  sait  qu'en  1822!  il 
marquait  trop  haut  de  0,''5  Réaumur.  Aussi  fut-il  remplacé 
pour  la  série  suivante,  de  1822  à  1825,  par  un  thermomètre 
A  alcool,  servant  aussi  de  thermomètre  à  minimum  et  construit 

»  Bibliothèque  universelle,  1822,  t.  XIX,  p.  64. 
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par  Gourdon,  «  célèbre  artiste  g^enevois  »  de  l*époque,  et  qui 
fut  plusieurs  fois  vérifié  dans  la  glace  fondante. 

En  1826,  la  station  météorolog'ique  de  Genève  a  été  transférée 
dans  un  emplacement  voisin  de  l'observatoire  de  Jacques-André 
Mallct,  voisin  lui-même  de  Tobservatoire  actuel.  Cet  emplacement  * 
était  «  le  parapet  d'une  contregarde  de  l'enceinte  de  la  ville,  por- 
tant la  pile  centrale  du  pont  de  fil  de  fer  construit  en  1823  9. 
Plantamour  a  utilisé  la  série  de  1826  à  1835  avec  la  suivante  de 
l'observatoire  actuel,  où  la  station  a  été  établie  en  1836,  parce  que 
l'exposition  était  presque  identique  et  l'altitude  la  même,  lï  a 
eu  raison. 

Pour  amener  une  comparaison,  au  point  de  vue  de  la  pluie, 
pour  la  série  de  1822  à  1825,  un  pluviomètre  a  aussi  été  installé 
au  jardin  botanique,  à  proximité  de  la  station  thermométrique. 

Toutes  ces  observations  comparatives  seront  poursuivies  au 
moins  pendant  une  année. 

M.  L.  DB  LÀ  RivB  fait  une  communication  sur  la  trajectoire 
circulaire  de  Vélectron  autour  de  la  molécule  dans  un  champ 
magnétique  uniforme. 

L'auteur  montre  analjtiquement  par  une  démonstration  très 
simple  que  la  trajectoire  circulaire  satisfait  aux  équations  du 
mouvement.  Il  suffit  de  remplacer  respectivement  x  ei  y  par 
r  cos  at  et  r  sin  at  dans  l'équation 

d?  *"       ~?  '^  HT  ds 
et  l'équation  analogue  on  ^  ;  il  en  résulte  pour  toutes  les  deux 

r^        m 


--S-^^/^ 


En  l'absence  du  champ  magnétique,  la  valeur  du  carré  de  la 
vitesse  angulaire  est  ji/r*,  elle  est  donc  diminuée  par  l'action 
mag'nétique,  ce  qui  s'explique  comme  suit  :  l'action  magnétique 
s'ajoute  à  là  force  centrifuge  et  puisque  la  force  attractive  reste  la 
même,  il  faut  que  la  force  centrifuge  diminue,  d'où  résulte  la 
diminution  de  la  vitesse  angulaire. 

Depuis  sa  communication  l'auteur  a  constaté  que  ce  résultat  est 
connu  et  a  été  établi  par  Lorentz  dans  son  explication  de  l'effet 
Zeemann. 

• ,  Bibliothèque  universelUy  Sciences  et  Arts,  1826,  t.  XXXI,  p.  90. 
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Séance  du  5/  décembre 

Duparc.  Sur  quelques  gisemeoU  anormaux  de  platine.  —  H.  Gans.  Les 
lycénidées  dans  les  environs  de  Genève.  Variations  des  couleurs  des 
lépidoptères  dans  la  plaine  et  à  la  montagne.  —  Tommasina.  La  nature 
de  Télectricité  et  la  dynamique  de  Télectron.  —  Chodat  et  Monnier. 
Recherches  sur  Taugmentation  en  poids  des  plantes. 

M.  le  Prof.  L.  Duparc  fait  une  communication  sur  quelques 
gisements  anormaux  de  platine  de  rOural,  récemment  étudiés 
par  lui. 

En  premier  lieu,  il  parle  de  celui  de  la  Petite  Koswa  qui 
s'amorce  dans  le  massif  du  Koswinsky.  L'auteur  a  vérifié  que 
de  sa  source  à  son  embouchure  celle-ci  coule  dans  des  roches 
exemptes  de  platine.  En  réalité,  le  platine  des  alluvions  du  M. Koswa 
provient  de  la  dunite,  mais  les  recherches  de  Fauteur  montrent 
qu'à  une  époque  ancienne  la  topographie  était  différente,  les  sour^ 
ces  de  M. Koswa  étaient  rejetées  vers  le  Nord,  et  cette  rivière 
s'amorçait  dans  le  centre  dunitique  qui  alimente  la  rivière  Kitlim, 
laquelle  coule  sur  le  versant  européen.  Plus  tard,  la  ligne  de  par- 
tai^e  a  été  rejetée  plus  au  Sud,  dans  une  région  où  cette  dunite 
fait  défaut,  et  à  partir  de  ce  moment  le  platine  n'est  plus  arrivé 
dans  les  alluvions  de  M. Koswa  qui  coule  sur  le  versant  européen. 
Par  contre,  la  Kitlim  platinifère  s'amorce  encore  aujourd'hui  dans 
le  centre  dunitique  qui  forme  l'éperon  du  Koswinsky. 

Un  second  gisement  anormal  est  celui  des  petites  rivières  de 
Molitchewka,  Beresowka  et  Gloubokaîa,  toutes  trois  affluents 
droits  de  la  grande  Koswa,  où  ces  rivières  sont  entièrement  encais- 
sées dans  le  devonien  moyen  et  énormément  distantes  de  tout  centre 
platinifère  primaire.  Leurs  alluvions  platinifères  ne  renferment 
que  des  cailloux  de  dolomie  et  quelques  galets  de  quartz  provenant 
duD'. 

La  première  idée  qui  vient  est  que  jadis  la  grande  Koswa,  dont 
les  alluvions  sont  platinifères,  coulait  plus  au  Nord,  à  un  niveau 
supérieur  à  celui  d'aujourd'hui.  Elle  a  formé  ainsi  un  ancien  lit 
qu'elle  a  abandonné  plus  tard  pour  couler  dans  le  lit  actuel.  Puis 
les  affluents  latéraux  se  sont  établis  et  ont  reconcentré  localement 
à  leur  profit  le  platine  contenu  dans  cet  ancien  lit  de  la  Koswa. 

La  seule  objection  à  cette  manière  de  voir  est  que  l'on  ne  trouve 
pas  de  galets  de  la  Koswa  dans  les  alluvions  de  ces  petits  cours 
d'eau. 

Une  seconde  explication  serait  celle-ci  :  M.  Duparc  a  démontré 
qu'antérieurement  au  Devonien  inférieur  une  partie  de  l'Oural 
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était  déjà  émergée  et  dénudée.  A  ce  moment  déjà  des  massifs 
platinifères  primaires  étaient  soulevés  et  dénudés,  et  leur  platine 
allait  dans  les  sédiments  qui  ont  formé  depuis  lors  les  dépôts  dévo* 
niens,  carbonifères  et  artinskiens.  Plus  tard,  ces  dépôts  ont  été 
émer^^és  à  leur  tour  par  le  plissement  qui  a  créé  la  chaîne  actuelle, 
et  après  dénudation  du  relief  et  formation  des  vallées  quaternaires, 
ce  platine,  là  où  il  existait,  a  été  reconcentré  dans  Taxe  des  cours 
d'eau  qui  occupent  ces  vallées. 

On  sait,  en  effet,  que  Ton  vient  de  découvrir  du  platine  dans  des 
cours  d*eau  entièrement  encaissés  dans  les  congiomérats  d' Artinsk 
(Outkinskaya-Datcha)  et  très  loin  de  tout  centre  primaire,  on  con^ 
natt  aussi  dans  le  Nord  deux  petites  rivières  encaissées  dans  le  D^ 
qui  sont  aussi  platinifères.  Il  se  peut  que  le  platine  trouvé  dans 
les  petits  affluents  de  la  Koswa  en  question  ait  une  origine  sem- 
blable. De  prochaines  recherches  décideront  laquelle  de  ces  deux 
alternatives  est  la  bonne. 

M.  H.  Gans.  Les  ly  ce  aidées  dans  les  environs  de  Genève. 
Variations  des  couleurs  des  lépidoptères  dans  la  plaine  et  à  la 
montagne. 

M.  Gans  rappelle  une  série  d'observations  qu'il  a  faites  en  1868 
et  1869  sur  les  Ijcénidées,  en  étudiant  leur  nombre  et  leurs  varié- 
tés en  Suisse  et  particulièrement  dans  les  environs  de  Genève.  En 
outre,  M.  Gans  avait  fait  plusieurs  remarques  sur  les  variations 
de  couleui*s  que  présentent  dans  la  plaine  et  à  la  montagne  plu- 
sieui's  lépidoptères  suisses.  Ces  travaux  avaient  été  publiés  dans 
le  périodique,  le  Rameau  de  Sapin, 

M.  Th.  ToMMASiNA.  La  nature  de  l'électricité  et  la  dynamique 
de  l'électron. 

Les  nombreux  et  importants  travaux  déjà  parus  sur  la  dyna- 
mique de  l'électron  sont  encore  loin  d'avoir  épuisé  un  tel  sujet.  Il 
y  a  même  un  point  qu'on  dirait  avoir  été  laissé  intentionnellement 
de  côté,  peut-être  dans  la  crainte  d'affaiblir  plutôt  que  de  renforcer, 
en  le  touchant,  la  base  de  la  théorie  électronique  ;  je  vais  l'indiquer 
franchement,  ayant  la  conviction  que  la  recherche  des  points  fai- 
bles d'une  théorie  est  un  travail  qui  aide  à  mieux  l'établir. 

L'hypothèse  fondamentale  de  la  théorie  électronique  est  que 
l'électricité  doit  être  considérée  comme  étant  de  nature  corpuscu- 
laire et  que  les  corpuscules  qui  la  constituent  sont  des  électrons. 
Cela  étant  admis,  en  chaque  phénomène  électrique  on  étudie  un 
mouvement  d'électrons  et  leurs  chocs  avec  les  molécules  ou  les 
atomes  des  corps,  on  s'occupe  des  ag-g-lomératrons  ou  des  sépa- 
rations, des  vibrations,  des  émissions,  des  bombardements,  des 
trajectoires  et  de  leurs  déformations.  Or,  tous  les  auteurs,  en  décri- 
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vant  et  en  étudiant  ainsi  les  phénomènes  èiectriqnes,  font  inter- 
venir, et  ils  y  sont  forcés,  non  pas  une  simple  dynamique,  mais 
une  électrodynamique,  c*est-é-<lire  qu'il  ne  peuvent  faire  jouer  aux 
électrons  leur  rôle  explicatif  de  tous  les  phénomènes  électriques 
qu'à  la  condition  de  supposer  les  électrons,  eux-mêmes,  dans  un 
milieu  où  les  champs  et  les  forces  électriques  interviennent  pour 
les  déplacer.  C'est  là  le  point  scabreux,  le  point  faible  de  la  théorie 
électronique,  que  l'on  saute,  car  en  s'y  arrêtant,  on  serait  forcé  de 
reconnaître  qu'on  n'a  point  de  théorie  électronique  de  la  force 
électrique  et  du  champ  électrique.  Autrement  dit  :  que  champs  et 
forces  électriques  restent  en  dehors  de  l'explication  électronique 
de  l'électricité  et,  ce  qui  est  plus  grave  encore,  que  cette  nouvelle 
théorie  est  forcée  de  les  utiliser  avec  la  même  sig'nification  qu'ils 
avaient  dans  la  théorie  ancienne. 

Une  fois  mise  en  évidence  cette  faiblesse  si  frappante  de  la 
théorie  électronique,  la  première  idée  qui  se  présente  est  un  doute 
sur  sa  valeur  réelle,  et  on  se  demande  si  l'on  n'a  pas  exa|^ré 
l'étendue  et  la  portée  de  la  notion  d'électron. 

Après  une  étude  approfondie  de  cette  question,  voici  la  solution 
que  je  propose  : 

Si,  pour  expliquer  une  certaine  catégorie  de  phénomènes  élec- 
triques nous  avons  été  amenés  à  formuler  et  à  admettre,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  l'hypothèse  que  les  choses  se  passent  comme 
si  existaient  et  intervenaient  directement  dans  ces  phénomène  des 
charges  électriques  élémentaires,  très  petites,  mobiles,  sans  sub- 
strat u  m  pondérable  appréciable,  les  électrons,  cela  ne  nous  auto- 
rise nullement  à  conclure  qu'avec  l'hypothèse  corpusculaire  nous 
établissons  la  nature  de  l'électricité.  En  effet,  prenons  comme 
exemple  le  phénomène  des  rayons  cathodiques  qui  a  été  le  point 
de  départ  de  la  nouvelle  théorie,  nous  y  voyons  immédiatement 
que  môme  en  supposant  qu'un  faisceau  de  ces  rayons  ne  soil 
constitué  que  par  des  électrons  en  mouvement  de  translation,  avec 
une  certaine  vitesse  qu'on  peut  mesurer  pour  les  caractériser,  nous 
ne  pouvons  nous  illusionner  d'avoir  ainsi  expliqué  le  phénomène 
électrique  qui  intervient  pour  les  produire.  On  peut  répéter  la  même 
observation  pour  chacun  des  autres  phénomènes  électriques. 

Pour  expliquer  le  rayonnement  cathodique,  il  ne  suffit  pas  de 
considérer  les  projectiles,  leurs  dimensions,  leur  forme  déformable 
ou  non  et  leur  vitesse,  il  faut  tenir  compte  de  la  nature  des  forces 
qui  agissent  pour  provoquer  l'explosion  et  de  la  nature  de  cette 
dernière.  Nous  savons  que  dans  l'ampoule  de  Crookes  existe  entre 
l'anode  et  la  cathode,  une  différence,  de  potentiel  périodique,  pro- 
duite par  le  travail  de  la  bobine  d'induction,  dont  le  courant 
secondaire  oscillatoire  provoque  l'expulsion  positive  anodique  et 
l'expulsion  négative  cathodique.  Mais  nous  savons  aussi  que  dans 
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l'ampoule,  il  y  a  eocore  des  molécules  de  l'air  ou  de  gaz  raréfiés, 
lesquelles  possèdent  une  vibration  thermique  propre  et  se  meuvent 
dans  un  milieu  rempli  d'autres  vibrations  énormément  plus  rapi- 
des, celles  de  Tét^r,  dues  à  la  lumière  du  laboratoire  qui  nous 
permet  de  voir  dans  l'intérieur  de  l'ampoule.  Il  faut  donc  tenir 
compte  de  cette  complexité  expérimentale,  d'autant  plus  que  la 
nouvelle  théorie,  en  reconnaissant  la  nature  électromagnétique  de 
la  lumière,  admet  en  outre  que  les  particules  qui  vibrent  pour  la 
transmettre  sont  aussi  des  charges  élémentaires,  des  électrons 
comme  ceux  qui  constituent  les  rayons  cathodiques.  Or,  si  soit  la 
lumière,  soit  les  rayons  cathodiques,  sont  constitués  par  les 
mômes  corpuscules,.cela  montre  que  ce  qui  les  différencie  est  :  que 
dans  la  lumière  les  électrons  vibrent  en  se  déplaçant  seulement 
pour  transmettre  de  proche  en  proche  leur  vibration  avec  la  vitesse 
connue,  tandis  que  dans  les  rayons  cathodiques,  les  électrons  se 
déplacent  comme  des  projectiles,  mais  avec  une  vitesse  toujours  plus 
faible  que  cel(e  de  la  lumière.  On  dit  que  tout  déplacement  élec- 
trique est  accompagné  d'une  modification  électromagnétique  du 
milieu,  il  faut  renverser  et  dire  que  tout  déplacement  électrique 
est  toujours  produit  par  une  modification  électromagnétique  du 
milieu,  car  ce  qu'on  croît  être  l'effet  est  au  contraire  la  cause,  et 
vice-versa.  La  première  affirmation  n'est  exacte  que  daos  le  cas  du 
déplacement  artificiel  et  purement  mécanique  d'une  charge  élec- 
trique. 

La  définition  de  l'électron  qui  en  fait  une  charge  électrique  élé- 
mentaire, signifie  qu'un  phénomène  électrique  déjà  complexe 
existe  dans  l'électron  même.  La  théorie  électronique  aide  donc 
l'explication  des  phénomènes  électriques,  mais  n'explique  nulle- 
ment leur  nature  qui  dépasse  la  simple  dynamique  de  l'électron, 
car  l'électron  ne  fait  qu'obéir  à  l'électrodynamique  qui  l'entoure 
et  le  transporte.  L'hypothèse  électronique  n'amène  point  la  con- 
clusion que  l'électricité  soit  une  substance  corpusculaire  constituée 
d'électrons,  il  n'y  a  pas  de  substance  électricité,  comme  il  n'y  a 
pas  de  substance  chaleur  ou  de  substance  lumière,  ces  noms  n'in- 
diquent que  des  catégories  spéciales  de  phénomènes,  catégories 
qui  se  distinguent  entre  elles  non  seulement  par  la  diverse  consti- 
tution des  mobiles,  mais  surtout  par  la  diversité  des  mouvements 
et  des  activités  qui  en  résultent.  Il  nous  faut  une  électrodynamique 
pour  expliquer  le  mouvement  des  électrons  dans  l  effluve  et  dans 
le  courant,  pour  expliquer  leur  équilibre  statique  dans  les  charges 
électriques,  pour  expliquer  enfin  la  nature  électrique  de  Télectron. 

Aucun  électron  n'est  en  mouvement,  s  il  n'y  a  pas  une  différence 
de  potentiel  entre  les  deux  extrêmes  opposés  de  sa  trajectoire  ; 
aucun  électron  n'est  en  mouvement  s'il  n'existe  pas  une  modifica- 
tion du  champ  extérieur,  modification  qui  ne  l'accompagne  pas 
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seulement  dans  son  déplacement,  mais  qui  ie  transporte.  Ces  deax 
conditioDS  sont  nécessaires  dans  tous  les  phénomènes.  Aussi,  je  le 
répète,  Télectron  est  une  partie  inhérente,  essentielle,  mais  une 
partie  seulement,  de  chaque  phénomène  où  il  y  aune  manifestation 
électrique  quelconque.  L*électron  n'est  qu'un  mobile,  une  inertie 
électromagnétique  pendant  son  déplacement  et  proportionnelle  à 
sa  vitesse,  tandis  que  le  moteur  ou  l'activité  qui  le  déplace  est  une 
fonction  de  l 'énerve  électromagnétique  du  champ  extérieur, 
donc  du  milieu.  Ce  milieu  est  le  nouvel  éther,  conçu  tout  autre- 
ment que  l'ancien  et  dont  les  modifications  dynamiques  internes, 
toujours  actives  parce  qu'il  les  reçoit  incessamment  de  tous  les 
centres  radiants  de  l'univers,  constituent  la  source  de  l'électricité, 
l'origine  unique  de  la  catégorie  de  phénomènes  qui  porte  ce  nom. 
D'autre  part  la  théorie  nouvelle  nous  permet  d'établir  l'existence 
réelle  de  deux  substances  électroniques.  L'une,  exclusivement  élec- 
tronique, invariable  comme  constitution,  répandue  en  tout  l'uni- 
vers sans  discontinuité  et  égale  partout  ;  c'est  le  nouvel  éther,  le 
milieu  actif,  électromagnétique,  qui  sert  d'intermédiaire  entre  les 
astres,  de  même  qu'entre  les  atomes  de  tous  les  corps.  L'autre 
substance  est  également  électronique,  mais  reçoit  toute  sorte  de 
modifications  complexes  de  structure,  donnant  lieu  à  la  formation 
des  ions  positifs  et  négatifs  qui  sont  les  atomes  avec  leurs  affinités 
chimiques;  de  façon  qu'on  peut  affirmer  que  la  possibilité  de 
variabilité  de  cette  deuxième  substance  n'a  point  de  limites  ;  c'est 
la  matière  pondérable  dont  tous  les  corps  inorganiques  et  orga- 
niques sont  constitués.  Voilà  ce  que  la  nouvelle  théorie  nous  donne 
comme  grande  synthèse  physique. 

M.  le  Prof.  R.  Cbodàt  expose  l'ensemble  des  recherches  qu'il  a 
entreprises  avec  la  collaboration  de  M.  le  prof.  A.  Monnier  et  de 
leurs  élèves^  (Stefanowska,  Deléano.  Rabinowictch) .  Dans  ces 
recherches  on  est  parti  de  cette  notion  qu'il  faut  examiner  l'aug- 
mentation en  poids  des  plantes  comme  on  étudie  une  réaction 
chimique  en  présence  d'un  catalyseur.  M.  Chodat  rappelle  qu'en 
4904,  il  a  déjà  formulé  cette  théorie  en  se  basant  sur  les  travaux 
qui  étaient  en  voie  d'exécution  dans  son  laboratoire  et  à  l'Ecole 
d'horticulture.  Cette  théorie  a  été  développée  dans  la  thèse  de 
M.  Monnier,  puis  dans  les  c  Principes  de  Botanique  i.  M.  Jacques 
Loeb,  en  4906,  a  développé  une  théorie  analogue,  puis  en  4908, 
MM.  Ostwald  et  T.  B.  Robertson  ont  confirmé  cette  manière  de 
voir.  Ce  dernier  en  s'appuyant  sur  les  chifl^res  fournis  par  nous,  a 
calculé  que  la  formule  applicable  à  l'augmentation  du  poids  des 
organismes  et  qui  se  laisse  dériver  de  la  formule  bien  connue  des 
réactions  a utocataly tiques  monomoléculaire  est 
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OÙ  x  .est  le  poids  du  eorps  au  temps  /,  A  le  poids  maximum,  K 
une  constante  déterminée  par  les  valeurs  successives  de  a;,  i^  le 
temps  auquel  l'organisme  a  atteint  la  moitié  de  la  valeur  de  son 
poids  maximum.  Les  valeurs  obtenues  par  nous  correspondent  si 
bien  aux  valeurs  calculées  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  de  la 
théorie  qui  considère  Taugmentation  en  poids  comme  une  autoca- 
taljse  dont  le  plasma  est  le  ferment  et  le  milieu  nutritif  externe  la 
masse  invariable.  MM.  Chodat  et  Monnier  ont  montré  que  chaque 
élément  qui  entre  dans  la  composition  du  végétal  suit  la  même 
loi  d'absorption  qui  s'exprime  par  une  courbe  logarithmique  à 
coefficient  propre  pour  chaque  substance.  II  ressortait  aussi  de 
leurs  recherches  que,  à  partir  d'un  certain  moment  la  catalyse 
diminue  de  vitesse  (facteur  d'inhibition  de  Blackmann).  En  outre, 
ils  ont  observé  le  fait  curieux  d'une  desassimilation  très  impor- 
tante qui  suit  la  période  d'aplatissement  de  la  courbe  de  croissance 
et  qui  parfois  atteint  le  40  7«  ^^^  cendres.  Ils  ont  vu  dans  cette 
migration  négative  vers  le  sol  un  phénomène  de  diffusion  centri- 
fuge due  à  la  vitalité  diminuée  des  cellules,  mais  qu'on  pourrait 
tout  aussi  bien  considérer  comme  un  phénomène  d'équilibre  en  ce 
que  les  matières  non  utilisées  par  les  plantes  sont  rendues  de  nou- 
veau solubles  par  son  métabolisme. 

Cette  manière  de  voir  a  été  mise  en  doute,  on  a  pensé  que  la 
désassimilation  pouvait  provenir  du  lavage  des  plantes  par  la  pluie. 
MM.  Chodat  et  Monnier  ont  cette  année  établi  des  cultures  sous 
châssis  de  manière  à  éliminer  le  facteur  de  lixiviation.  D'ailleurs 
l'été  4914  ayant  été  sans  pluie,  cette  précaution  aurait  été  inutile. 
Les  chiffres  se  rapportent  à  des  avoines  sélectionnés  et  corres- 
pondent à  4  00  plantes  choisies  au  hasard. 

Prises  saccessives  Poids  humide  Poids  sec  Cendres 

1  824         48  6,12 

2  606,6  130  14,78 
8  420  125  12,98 
4        X         X  X 

6        180  87         9,47 

Il  y  a  donc  eu  dans  ces  conditions  inéquivoques,  migration 
négative  comme  dans  les  anciennes  expériences  (Chodat,  Monnier, 
Deléano).  Ces  résultats  sont  confirmés  indirectement  par  des 
recherches  de  Mazé,  relative  à  1  exosmose  radiculaire  et  dont  la 
conclusion  est  la  suivante  :  «  La  plante  excrète  les  substances 
minérales  qu'elle  n'utilise  pas  ;  si  dans  les  aliments  minéraux  qu'on 
lui  offre  la  base  est  assimilée^  c'est  l'acide  qui  fait  retour  à  la 
solution  nutritive  »  (et  vice-versa  n®  56)  *. 

1  Recherches  sur  la  physiologie  végétale.  Ann.  Inst.  Past.^  XXV, 
n»  10,  1911. 
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Partant  des  recherches  de  R.  Chodat  sur  l'activatioD  excessive 
de  la  croissance  des  ^gues  vertes  par  le  chlorure  ferrique, 
MM.  Chodat  et  Monnier  ont  traité  des  avoines  dans  ïes  mêmes 
conditions  que  celles  dont  il  vient  d'être  question.  La  quantité  de 
F,  Cl,  était  de  47(.o  P^'*  ^^^^  d'eau.  On  arrosait  la  base  des  plan- 
tes tous  les  huit  jours  avec  cette  solution  ferru^neuse 

100  plantes    Poids  humide       Poids  sec  Cendres 


!«» 

637 

68 

10,6 

2o 

1002 

288 

86,5 

8« 

688 

218 

21,6 

4» 

666 

221 

28,8 

50 

883 

192 

20,9 

la  végétation  se  prolonge  plus  pour  les  plantes  arrosées  au  fer  que 
pour  celles  arrosées  à  Teau.  Mais  on  reconnaît  aussi  chez  elles  la 
désassimilation.  L'accélération  des  plantes  ferrugineuses  atteint 
donc  plus  du  70  7»  ^^  ce  qui  concerne  le  poids  sec  et  prés  du 
100  7o  ^^  niéme  plus,  si  on  considère  les  cendres.  Ces  résultats 
excessivement  remarquables  et  inattendus  engagent  les  auteurs  à 
établir  en  4942,  des  recherches  comparatives  sur  la  valeur  des 
divers  sels  de  fer  et  sur  l'accélération  qu'ils  produisent.  Ils  ont 
aussi  dosé  le  fer  dans  les  plantes  témoins  et  les  plantes  ferrugi- 
neuses. 

Prises  Témoins        PI.  ferrug.  (F,  cy 

P  0,039  0,239 

2«  0,103  0,738 

3'»  0,  05  0,276 

4«  0,024  0,228 

5'»  0,066  0,886 

Le  chlore  est  éliminé,  selon  la  loi  de  Mazé: 

Prises  Témoins        PI,  ferrugineuses 

P  0,0024  0,178 

2«  0,0078  0,048 

3«  0,00375  0,0043 

4»  0,00138  0,0066 

6»  0,00261  0,0056 

Ces  recherches  seront  continuées. 
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Présidence  de  M.  Maurice  Gautier 


Séance  du  4  janvier  4942 

Raoul  Gautier.  Un  nouveau  télescope  construit  par  M.  Scbser.  —  A.  Brun. 
Cristallisation  des  silicates  alumino-alcalins.  —  J.  Briquet.  Les  limites 
géobotaniques  du  Jura  méridional.  —  Le  même.  Dissémination  du  buis 
par  les  fourmis. 

M.  Raoul  Gautier,  au  nom  de  M.  Emile  ScHiKR,  astronome- 
adjoint  à  l'observatoire,  présente  à  la  Société  quelques  photog-ra- 
phies  représentant  un  télescope  Cassegrain  de  un  mètre  de  diamètre 
construit  par  M.  Schaer  au  cours  de  Tannée  ^910,  et  d'autres 
photographies  d'astres  prises  au  moyen  de  cet  instrument.  Ce 
télescope  puissant,  dont  la  description  détaillée  est  donnée  ail- 
leurs*, a  une  distance  focale  de  ^7  m.  60,  grâce  à  l'emploi  d'un 
petit  miroir  hyperbolique  de  20  cm.  de  diamètre.  Il  présente  cette 
particularité  que,  Tastig-matisme  du  g'rand  miroir  a  été  corrigé 
d'une  façon  très  complète  et  très  satisfaisante  au  moyen  de  retou- 
ches au  petit  miroir.  Sa  construction  presqu'entièrement  en  bois, 
est  à  la  fois  très  robuste  et  très  simple. 

Durant  l'hiver  19<0-<9H,  il  était  installé  sur  roulettes  à  l'obser- 
vatoire et  on  le  sortait  sur  la  terrasse  située  du  côté  sud. 

Depuis  le  mois  de  juillet,  M.  Schaer  a  mis,  avec  une  grande 
oblig'eance,  son  télescope  à  la  disposition  du  directeur  de  l'obser- 
vatoire pour  être  transporté  et  installé  dans  différents  empla- 
cements du  canton  qui  pourraient  se  prêter  à  l'établissement  de  la 
succursale  projetée  de  l'observatoire,  destinée  aux  observations 
astronomiques  qui  demandent  une  obscurité  aussi  complète  que 
possible. 

>  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  1912,  t.  XXXIII,  p.  201. 
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A  cet  eJFet,  on  a  fait  construire  un  pavillon  démontable  en  bois, 
déplaçable  sur  rails  et  pouvant  contenir  Tinstrument  deM.  Schxr. 
Au  cours  de  Tété  et  de  Tautomne  \9\\,  Tinstrument  a  été  succes- 
sivement installé  à  la  Vieille  Bâtie,  commune  de  GoUex-Bossj, 
sur  un  terrain  appartenante  M.  Antoine  Maréchal,  puisa  Choully, 
sur  un  terrain  appartenant  à  M.  Fontaine  ;  et  depuis  le  mois  de 
décembre,  il  est  mstallé  au  Carre,  chez  M.  Adolphe  Morel. 

Dans  ces  emplacements  successifs,  M.  Schœr,  aidé  de  M.  Charrey, 
a  fait  un  grand  nombre  de  photographies  de  la  lune,  de  planètes, 
d'amas  d'étoiles,  de  nébuleuses,  etc.,  que  M.  Gautier  a  le  plaisir  de 
montrer  à  la  société.  Toutes  témoignent  des  qualités  optiques  de 
l'instrument  et  de  la  bonne  marche  du  régulateur  du  mouvement, 
qui  est  une  simple  pompe  à  glycérine  ou  à  huile. 

M.  Albert  Brun  donne  quelques  indications  sur  les  expériences 
qu'il  poursuit  concernant  la  cristallisation  des  silicates  alumino- 
alcalins. 

Les  feldspaths,  orthose,  albite,  anorthose  appartenant  à  des 
roches  éruptives,  et  d'autre  part,  les  volcans  fonctionnant  sans 
eau,  il  est  de  toute  nécessité  que  ces  minéraux  se  forment  dans  la 
nature  par  la  seule  transformation  de  leurs  verres  colloïdes. 

En  observant  certaines  précautions  et  en  suivant  un  mode  opé- 
ratoire qui  se  rapproche  le  plus  possible  des  conditions  dans  les- 
quelles se  trouve  une  coulée  de  roche  éruptive  du  type  acide 
alumino  alcalin.  M.  Brun  a  réussi  à  transformer  en  cristaux 
l'Eutectique  3  Fel.  i  Sil  ;  et  les  verres  à  68%  de  silice  et  45  % 
d'alcalis  correspondant  aux  albites  et  anorthoses.  Pour  ces  der- 
niers les  cristaux  sont  de  V*  ^^  millimètre  de  grandeur  et  sont 
assez  nets  pour  que  leurs  propriétés  optiques  et  l'écartement  2  V 
puissent  être  facilement  mesurés.  Ces  recherches  se  continuent. 
Les  détails  seront  publiés  dans  les  Archives, 

J.  Briquet.  Les  limites  géobotaniqiies  du  Jura  méridional. 

Développant  des  notes  antérieures  de  M.  Ant.  Magnin*  et  de 
nous-mêmes  nous  avons  en  4903*,  divisé  le  Jura  méridional  en 
trois  secteurs  abondamment  caractérisés  au  point  de  vue  floris- 
tique,  écologique  et  géographique.  Ces  trois  secteurs  sont:  4®  le 
Jura  bugeysien  au  nord  du  Rhône  et  au  sud  de  Bellegarde;  2**  le 
Jura  savoisien  comprenant  les  chaînes  situées  au-delà  du  Rhdne 
dans  les  départements  de  la  Haute-Savoie,  de  la  Savoie  et  de  l'Isère, 
et  établissant  le  passage  entre  la  flore  jurassienne  et  les  préalpes 

'  Magnin.  La  Tégétation  des  monts  Jura,  p.  44-46.  Besançon  1893  ; 
Magnin.  Archiv.  fl.  jurass.  I,  p.  22,  1900. 

'  Briquet.  Les  chaînes  du  Jura  savoisien.  Arch.  /l. /tirow.,  IV,  ISS- 
138,  1903. 
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calcaires  occidentales  ;  3®  le  Jura  de  Crémieu,  secteur  à  plateaux 
situé  entre  le  Rhône  et  la  Bourbre. 

Les  limites  méridionales  du  Jura  savoisien  ne  soulèvent  aucune 
difficulté.  Les  chatnes  de  ce  secteur  sont  toutes,  en  effet,  séparées 
des  Alpes  par  des  bandes  moUassiques  ou  de  profondes  vallées, 
sauf  celle  du  Bourget.  Mais  le  passage  des  Echelles,  qui  sépare  la 
chaîne  jurassienne  du  Bourget  et  le  massif  de  la  Grande  Char- 
treuse, constitue  une  limite  si  naturelle  qu'elle  a  été  reconnue 
depuis  fort  longtemps. 

Les  limites  du  Jura  méridional  en  ce  qui  concerne  les  secteurs 
de  Crémieu  et  du  Bugey  sont  tout  aussi  faciles  à  tracer  :  les  plai- 
nes alluviales,  et  la  mollasse  partout  où  le  modelé  du  terrain 
devient  accentué,  lui  forment  une  ceinture  dont  les  caractères 
floristiques  sont  très  uniformes.  De  même  que  les  synclinaux 
moUassiques,  à  flore  très  uniformément  silicicole,  qui  séparent 
entre  elles  les  chatnes  du  Jura  savoisien,  doivent  être  exclus  de  la 
flore  jurassienne,  de  même  aussi  le  bassin  moUassique  de  Bellej 
{Hypericum  pulchrum^  Epilobium  lanceolatum ,  Triodia 
decumbenSy  etc.),  doit  être  exclu  du  jura  bugeysien.  Ce  bassin 
ne  saurait  légitimement  être  comparé  aux  îlots  erratiques,  aux 
dépôts  isolés  de  sables  sidérolithiques  etc.,  que  Ton  peut  relever 
dans  tout  le  domaine  de  la  [flore  jurassienne,  quoi  qu'en  ait  dit 
le  savant  professeur  de  Besançon*.  Il  communique  en  effet  au  sud 
par  la  vallée  du  Rhône  avec  les  terres-froides  delphino-savoi- 
siennes  (région  Tour-du-Pin-Pont-de-Beauvoisin)  et  forme  avec 
elles  un  secteur  siliceux  parfaitement  naturel.  —  On  ne  saurait 
pour  des  raisons  analogues,  englober  dans  le  Jura  méridional 
les  plaines  alluviales  du  Rhône  et  de  TAin  au-delà  de  la  ceinture 
mollassique  occidentale  des  chaînes  du  Jura. 

Un  point  fort  délicat  est  celui  de  la  limite  septentrionale  du 
Jura  bugeysien.  M.  Magnin  fait  passer  cette  limite  par  Bellegarde, 
Nantua,  remonter  de  là  dans  la  vallée  de  TAin  jusqu'à  Thoirette, 
peut-être  môme  Arinthod,  et  rejoindre  ensuite  le  Revermont  au 
nord  de  Pont-d'Ain*.  Nous  avons  consacré  une  série  d'excursions 
à  l'étude  critique  du  terrain  et,  combinant  nos  résultats  avec  les 
documents  que  donnent  la  bibliographie,  arrivons  aux  résultats 
suivants  : 

La  cluse  Bellegarde-Châtillon-Silan-Nantua,  constitue  une  fron- 
tière extrêmement  naturelle.  Au  nord  de  cette  ligne,  les  hautes 
chaines,  en  particulier  la  chaîne  Crédo-Reculet,  présentent  la 
flore  alpine  la  plus  riche  que  la  flore  jurassienne  puisse  offrir, 

»  Magnm.  Arch.  fi.  jurasa.^  I,  p.  23,  1900. 

^  Magnin.  La  végétation  des  monts  Jura  1.  c.  —  L'auteur  a  d'ailleurs 
soin  de  dire  que  ce  tracé  a  un  caractère  provisoire. 
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tandis  qu'au  sud  de  cette  ligne,  les  plus  hautes  chaînes  Colombier- 
Val  romey  présentent  une  flore  alpine  appauvrie  au  moins  du 
50  7«*  C'est  l'inverse  qui  a  lieu  dans  les  étages  inférieurs  pour  les 
éléments  méridionaux  :  très  abondants  et  très  variés  au  sud  de  la 
ligne  Bellegarde-Nantua,  ils  diminuent  très  rapidement  au  nord 
de  cette  ligne.  Aucun  doute,  par  conséquent,  de  la  légitimité  de  la 
frontière  donnée  par  M.  Magnin  jusqu'à  la  plaine  de  Nantua.  £o 
revanche,  nous  ne  pouvons  suivre  cet  auteur  dans  le  tracé  sinueux 
qu'il  a  adopté  à  partir  de  ce  point  vers  l'ouest.  11  n'y  a  aucun 
moyen  de  tracer  une  ligne  allant  du  bassin  de  Nantua  à  Tboiretie, 
ou  Arinthod,  sans  couper  de  la  façon  la  plus  artificielle  le  long 
massif  qui,  partant  de  Cerdon,  borde  la  rive  gauche  de  l'Ain.  Et 
de  Thoirette,  ou  d' Arinthod,  pour  regagner  le  Revermont  à  la 
hauteur  de  Ceyzeriat,  il  faut  couper  de  la  façon  la  plus  artificielle 
plusieurs  chaînes.  —  Nous  croyons  que  M.  Magnin  a  donné  trop 
d'importance  au  fait  que  certaines  espèces  d'allures  méridionales 
remontent  assez  haut  dans  la  vallée  de  l'Ain,  et  à  la  présence  d'une 
ou  deux  espèces  méridionales  très  saillantes  dans  la  partie  australe 
de  la  chaîne  du  Revermont  (en  particulier  le  Carlina  acanthi- 
folio).  Ne  retrou ve-t-on  pas  en  eflFet,  bien  plus  au  nord,  des  espè- 
ces méridionales  très  remarquables  (Rhamnus  saxatilis,  Cytisu$ 
capitatus  et  surtout  Quercus  Cerris)  !  A  notre  avis,  toute  coupure 
des  chaînes  occidentales  du  Jura  au  nord  du  débouché  de  l'Ain 
dans  la  plaine  restera  toujours  très  artificielle.  Le  seul  moyen  de 
limiter  naturellement  le  Jura  méridional,  dans  la  région  critique 
en  question,  consiste  à  ramener  la  frontière  à  partir  de  la  région 
Brion-Port-de-Nantua,  sur  Poncin,  en  passant  par  Maillât,  Là 
Balme  et  Cerdon.  Ce  tracé  a  le  très  grand  avantage  de  ne  pas 
couper  artificiellement  les  chaînes  du  Jura  occidental,  puisqu'elle 
aboutit  au  décrochement  Poncin-Pont-d'Ain,  tout  en  suivant  une 
dépression  de  terrain  assez  profonde  pour  avoir  servi  à  l'établis- 
sement d'un  chemin  de  grande  communication.  En  outre,  il 
sépare  d'une  façon  heureuse  les  colonies  xérothermique  du  Jura 
méridional  de  celles  (moins  riches  et  assez  différentes)  du  Jura 
occidental.  Enfin,  elle  oppose  très  heureusement  le  massif  des 
Monts  d'Ain  encore  relativement  riche  en  éléments  subalpins,  aux 
chaînes  du  Revermont,  du  mont  Bosset  et  de  Montenant  qui  en 
sont  quasi  dépourvues. 

J.  Briquet,  F^a  myrmécochorie  du  Buis  (Buxus  semper- 
virens  //.). 

Au  cours  d'herborisations  faites  en  juillet  1906,  dans  la  vallée 
d'Asco  (Corse),  notre  attention  a  été  attirée  sur  la  présence  dans 
les  creux  des  rochers  sur  lesquels  est  tracé  le  sentier  de  Moltifao 
à  Asco,  d'accumulations  de  semences  allongées  et  d'un  noir  lui- 
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sant.  Nous  ne  tardâmes  pas  à  constater  que  ces  accumulations 
étaient  de  simples  dépôts  d'étapes  org^anisés  par  des  fourmis.  £t 
en  effet,  des  colonnes  très  lâches  de  ces  insectes  partaient  des 
dépôts  en  question  pour  aboutir  aux  fourmilières,  tandis  que  d'au- 
tres arrivaient  à  la  buxaie  voisine.  Cette  dernière  circonstance 
nous  facilita  la  détermination  des  semences  ;  une  rapide  comparai- 
son nous  montra  qu'elles  provenaient  du  buis. 

La  récolte  des  semences  du  buis  par  les  fourmis  se  fait  à  terre 
sous  le  couvert  du  maquis^  Nous  avions  d'abord  attribué  l'absence 
complète  de  semences  dans  les  fruits  ouverts,  au  pillage  de  ces  fruits 
in  situ  par  les  fourmis.  Mais  cette  idée  n'a  pas  été  confirmée  par 
l'observation.  Les  capsules  du  buis,  indurées-ligneuses  à  la  matu- 
rité, s'ouvrent  en  effet  en  trois  valves  couronnées  chacune  par  deux 
cornes  correspondant  chacune  à  un  demi-style.  En  outre^  chaque 
loge  se  fend  encore  souvent  longitudinalement  et  irrégulièrement. 
Ce  travail  a  pour  effet  de  projeter  spontanément  les  semences  au 
dehors. 

Les  semences  du  buis,  au  nombre  de  deux  par  loge,  sont  cylin- 
driques-oblongues,  et  en  même  temps  obtusément  trigones;  la 
face  dorsale  est  légèrement  bombée-convexe,  tandis  que  les  faces 
latérales  sont  légèrement  creusées  en  gouttière.  Longues  d'environ 
6  mm.,  les  semences  sont  plus  longuement  atténuées  à  l'extrémité 
inférieure  libre,  et  couvertes  d'un  test  noir,  lisse  et  luisant.  A 
l'extrémité  supérieure,  le  côté  raphéal  (dorsal)  de  la  semence  se 
prolonge  en  une  sorte  de  bec  hilaire  d'abord  étroit,  puis  élargi  et 
recourbé  à  la  fin  sur  la  ctme  de  la  semence.  Du  côté  opposé, 
correspondant  à  l'arête  ventrale  de  la  semence,  il  existe  aussi  une 
saillie  micropylaire,  mais  moins  développée  et  ne  formant  pas  de 
bec.  Entre  les  deux  saillies  ou  lèvres,  il  existe  donc  un  sillon  plus 
ou  moins  profond,  recouvert  par  une  caroncule  née  sur  les  bords 
de  l'exostome,  et  qui  est  appliquée  sur  le  sillon  à  la  façon  d'une 
selle.  Bien  que  fort  petite,  cette  caroncule  tranche  sur  le  test  de  la 
semence  par  sa  couleur  blanche  ;  ses  éléments  renferment  en  abon- 
dance une  huile  grasse. 

La  description  que  nous  venons  d'esquisser  caractérise  les 
semences  du  buis  comme  adaptées  à  une  dissémination  par  l'inter- 
médiaire des  fourmis,  le  caroncule  présentant  les  propriétés  d'un 
élœosome^  dans  le  sens  donné  à  ce  terme  par  M.  Sernander*. 

Si  nous  mentionnons  ici  le  mode  de  dissémination  des  semences 
du  buis,  ce  n'est  pas  seulement  parce  que  la  mjrmécochorie  de 
cette  essence  avait  échappé  à  nos  prédécesseurs,  mais  aussi  parce 
que  ce  phénomène  pourra  peut-^tre  expliquer  certaines  anomalies 

1  B.  Semander.  Entwurf  einer  Monographie  der  europ&ischen  Myrme- 
kochoren.  Upsalau.  Stockholm  1906. 
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de  distribution.  S'il  venait,  par  exemple,  à  être  démontré  que  les 
semences  du  buis  ne  sont  charriées  que  par  certaines  espèces  de 
fourmis  méridionales  de  g-rande  taille,  il  deviendrait  possible 
d'établir  un  rapport  entre  la  distribution  ^géographique  ou  topo- 
graphique  des  insectes  et  de  l'essence.  Ce  qui  rendrait  des  recher- 
ches dans  cette  direction  intéressantes,  c'est  que  le  buis  possède 
une  distribution  topo-g'éog^raphique  capricieuse  dans  les  colonies 
xérothermiques  du  bassin  du  Rhône'  et  que,  d'autre  part,  M.  Sioll 
a  montré  que  certaines  colonies  xérothermiques  étaient  aussi  carac- 
térisées par  la  présence  de  fourmis  méridionales'  déterminées. 


Séance  générale  annuelle  du  48  janvier 

Ë.  Chaix.  Rapport  annuel.  —  D'  Ch.  Bernarà.  Les  Phanérogames  sapro- 
phytes de  Jara. 

M.  E.  CiiAix,  président  sortant  de  charge,  donne  lecture  de  son 
rapport  sur  l'activité  de  la  Société  en  1911.  Ce  travail  contient  les 
biographies  de  MM.  F.  Plateau,  W.  Spring,  A.  Michel-Lévj, 
\V.  Louguinine,  J.-D.  Hooker,  membres  honoraires,  décèdes 
pendant  l'année. 

D""  Ch.  Bernard.    Les  Phanérogames  saprophytes  de  Jaoa. 

Par  opposition  aux  aniophytes,  on  a  appelé  holophytes  les 
plantes  qui,  dépourvues  de  chlorophylle,  sont  incapables  de  tirer 
le  carbone  dont  elles  ont  besoin  de  l'acide  carbonique  de  Tair, 
mais  doivent  le  chercher  dans  des  substances  organiques  d'origine 
végétale  ou  animale.  Parmi  ces  holophytes,  il  faut  distinguer  les 
parasites  qui  tirent  leur  carbone  d'organismes  vivants,  et  les 
saprophytes  qui  le  tirent  de  substances  en  voie  de  décomposition; 
il  est  d'ailleurs  difficile  d'établir  une  ligne  de  démarcation  bien 
nette  entre  le  saprophytisme  et  le  parasitisme  à  ses  divers  degrés. 

Laissant  de  côté  tout  le  grand  groupe  des  cryptogames  sapro- 
phytes, qui  comprend  la  plupart  des  champignons,  nous  ne  nous 
occuperons  que  des  Phanérogames  dépourvues  de  chlorophylle, 
dont  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  plusieurs  espèces. 

La  nature  tropicale,  par  suite  de  la  forte  chaleur  et  de  la  grande 
humidité,  favorise  le  développement  d'une  végétation  luxuriante, 

1  Ainsi  par  exemple,  dans  le  Jura  savoisien,  le  bais  abonde  au  Mont 
Vuache,  tandis  quMI  manque  à  la  Balme  de  Sillingy  dans  des  conditioss 
identiques  de  terrain,  d'exposition  et  d'altitude,  et  cela  seulement  à  une 
douzaine  de  kilomètres  de  distance  à  vol  d'oiseau. 

-  Stoll.  Ueber  xerothermische  Relikte  in  der  Schweiser  Fanna  àer 
Wirbellosen.  Festschr,  geogr.  ethnogr.  Oes.  Ziàriéh,  1901. 
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qui  a  poui'  résultat  une  formation  considérable  d^humus.  On  con- 
prendra  donc  que  ce  soit  là  la  terre  de  prédilection  des  sapro- 
phytes, qui  sont  par  exemple  particulièrement  abondantes  sous  les 
bambous  ;  dans  un  petit  bois  de  bambous,  près  de  Buitenzor^, 
on  ne  trouve  pas  moins  d'une  dizaine  de  types  différents.  Pour 
Java,  on  a  décrit  plus  de  30  espèces,  appartenant  à  diverses  fa- 
milles :  Orchidées  (10  genres,  20  espèces  environ),  Burmanniacées 
(4  genres,  10  espèces),  Triuridacées  (1  genre,  3  espèces),  Gentia- 
nacées  (1  genre,  1  espèce),  Polygalacées  (  1  genre,  2  espèces).  Il 
est  intéressant  de  constater  que  le  travail  d'ensemble  sur  les  Sapro- 
phytes des  Indes-Occidentales  de  Johow  ne  cite  qu'un  petit  nombre 
d'Orchidées,  5  Burmanniacées,  1  Sciaphila  (Triuridacée)  et  5 
espèces  de  Voyria  (Gentianacées  voisines  de  notre  Cotylanthera), 

Lors  de  son  séjour  à  Java,  M.  le  Prof,  ërnst,  de  Zurich,  m'a 
proposé  de  faire,  avec  lui,  l'étude  des  types  que  nous  avions  récol- 
tés, et  des  quelques  échantillons  rapportés  de  Nouvelle-Guinée  par 
le  D'  Versteeg.  En  outre,  et  à  titre  de  comparaison,  nous  exa- 
minerons quelques  types  autophytes  proches  parents  des  sapro- 
phytes que  nous  possédons. 

Morphologiquement,  ces  plantes  se  distinguent  par  leur  petiet 
taille  ;  pourtant,  les  Orchidées  du  genre  Galeola,  peuvent  atteindre 
à  des  dimensions  relativement  considérables  ;  elles  sont  caracté- 
risées par  1  absence  de  couleur  verte,  et  par  la  présence  de  pigments 
diversement  colorés,  puis  par  leurs  feuilles  réduites  à  de  très  petites 
écailles  éparses  sur  la  tige.  Les  Burmanniacées,  entre  autres,  sont 
fort  élégantes  et  parmi  elles,  les  Thismia,  dont  les  parties  aérien- 
nes peuvent  n'avoir  que  quelques  centimètres  de  haut,  sont  tout 
particulièrement  gracieuses  ;  leur  corolle  est  surmontée  de  longues 
pointes  grêles  ou  d'une  sorte  de  petite  mitre. 

Au  point  de  vue  anatomique,  il  n'y  a  guère  de  caractères  com- 
muns à  l'ensemble,  de  ces  plantes,  si  ce  n'est  la  délicatesse  de  tis- 
sus, et  l'absence  dans  les  feuilles  d'assises  palissadiques  et  de  sto- 
mates. 

L'embryologie  ne  nous  a  pas  montré  jusqu'ici  de  caractères  qui 
puissent  être  interprêtés  comme  constants  et  comme  étant  en  re- 
lation avec  le  mode  de  vie,  si  ce  n'est  —  caractère  dont  la  signi- 
fication nous  échappe  encore  —  la  réduction  des  antipodes,  consta- 
tée également  chez  des  plantes  parasites  que  nous  avons  étudiées 
antérieurement. 

Nous  avons  jusqu'ici  plus  spécialement  porté  notre  attention 
sur  les  Burmanniacées,  dont  les  graines,  petites,  sont  pourvues 
d'un  albumen  bien  caractérisé.  Treub  qui,  le  premier,  a  mis  ce 
fait  en  évidence,  en  a  tiré  un  argument  pour  séparer  les  Burman- 
niacées des  Orchidées  et  les  rapprocher  des  Taccacées.  A  la  partie 
inférieure  de   l'albumen,  un  appareil  spécial,  que   nous   avons 
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appelé  c  appareil  basilaire  »,  joue  peut^tre  un  rôle  dans  la  cod- 
duction  des  substances  nutritives.  11  a  la  même  orig-ine  que  la 
cellule-suçoir  de  Talbumen  de  Lathrcea  et  d'autres  Scrophularia- 
cées  :  le  noyau  secondaire  du  sac  s*étant  divisé,  il  donne  naissaDce 
à  deux  noyaux,  dont  le  supérieur  se  divisera  pour  donner  lalbu- 
men  et  dont  Tinférieur  restera  indivis  ou  se  divisera  très  peu,  pour 
devenir  le  ou  les  noyaux  de  Tappareil  basilaire. 

Si  les  org'anes  aériens  ne  nous  ont  pas  montré  de  détails  per- 
mettant d'établir  une  loi  générale  entre  les  diverses  saprophytes,  les 
organes  souterrains  par  contre  ont  été,  à  cet  égard,  plus  intéres- 
sants. La  plupart  d  entre  eux  se  distinguent  par  des  dimensions 
considérables,  relativement  à  la  petitesse  des  organes  aériens.  Ce 
sont  des  rhizomes  charnus,  parfois  énormes,  simples  ou  ramifiés, 
ou  biens  des  racines  lobées,  coralloïdes,  renflées,  etc.  Les  cel- 
lules corticales  de  ces  organes  sont,  pour  la  plupart,  farcies  de 
filaments  mycéliens  vivant  en  symbiose  avec  la  phanérogame.  Ces 
associations  d'organismes  ont  été  nommées  inycorrhizes  ;  très 
vraisemblablement,  le  champignon  emprunte  à  la  plante  supérieure 
des  substances  élaborées,  sans  doute  de«  albuminoïdes,  taudis  que 
la  phanérogame,  incapable  de  tirer  son  carbone  de  l'air,  le  reçoit 
du  champignon  qui  va  le  chercher  dans  les  substances  organiques 
de  l'humus.  Quoique  des  expériences  méthodiques  ne  soient  pas 
encore  venues  démontrer  la  justesse  absolue  de  cette  opinion,  cer- 
tains faits  semblent  appuyer  cette  théorie  :  une  Orchidée,  le  Didij' 
mopleœisj  par  exemple,  forme  sous  le  sol  de  longs  cordons  por- 
tant ici  et  là  des  renflements  plus  ou  moins  irréguliers,  retenus  aux 
débris  végfétaux  de  l'humus  par  une  sorte  de  feutre  blanc;  celui-ci 
est  constitué  par  les  hyphes  du  môme  mycélium  qui  remplit  les 
cellules  des  mycorrhizes.  Des  expériences  basées  sur  des  cultures 
pures  du  champignon  permettront  seules  d'élucider  les  divers 
problèmes  qui  se  posent  au  cours  de  l'étude  de  ces  intéressants 
organismes. 

Séance  du  /*'  février 

Prévost  et  MauDoir.  Contribution  à  Tétude  des  mouvements  du  pylore.  — 
Ed.  Claparede.  Nouvelle  méthode  de  mesure  de  la  sensibilité  et  des  pro- 
cessus psychiques.  —  R.  Chodat.  La  crésol-tyrosinase,  nouveau  réactif 
des  protéines  et  de  leurs  dérivés.  —  L.  Duparc.  Carte  topographique  et 
idéologique  du  Koswinsky  au  V«6  0<o-  —  Le  même.  Titration  du  fer  en 
préï^euce  d'acide  phosphorique.  —  Le  même.  Séparation  du  palladium 
d*avec  le  cuivre  et  le  fer. 

M.  Prévost  rend  compte  d'expériences  faites  dans  le  laboratoire 
de  physiologie  de  l'Université,  sous  sa  direction,  par  M.  Roger 
Maunoir,  et  intitulées  Contributions  à  l'étude  des  mouvements 
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dn  pylore,  que  M.  Maunoir  publie  comme  thèse  inaugurale  de 
docteur. 

Un  exposé  historique  résume  les  principales  publications  rela- 
tives à  cette  question.  La  plupart  des  auteurs  ont  étudié  les  con- 
tractions g'énérales  de  Testomac,  comme  Ta  en  particulier  fait 
F.  Battelli.  M.  Maunoir  limite  son  étude  au  pylore. 

4*  Une  première  série  d'expériences  ont  été  faites  sur  un  chien, 
sur  lequel  on  avait  pratiqué  l'isolement  du  pylore  en  maintenant 
son  innervation.  Quand  cet  animal  fut  rétabli,  il  servit  à  de  nom- 
breuses expériences  relatives  à  l'excitation  et  à  l'inhibition  des 
contractions  du  pylore,  que  l'on  enreg^istrait  au  moyen  d'une 
ampoule  demi  dure  (tétine  de  biberon)  en  relation  avec  un  tam- 
bour de  Marey. 

On  a  pu  ainsi  constater  l'existence  d'un  rythme  régulier,  inter- 
rompu par  quelques  pauses  de  3<r  à  40",  et  ayant  lieu  toutes  les 
1 5  à  20  secondes.  Ces  contractions  n'ont  été  modifiées  ni  par  un 
jeune  de  48  heures,  ni  par  l'alimentation. 

L'action  de  divers  médicaments,  les  uns  excitateurs,  les  autres 
inhibiteurs  (d'après  les  expériences  de  Battelli)  a  été  étudiée. 

La  pilocarpine  a  amplifié  les  contractions  ;  Vapomorphine 
lég^èrement,  le  vomissement  a  produit  un  tracé  spécial  identique 
au  vomissement  provoqué  par  la  nicotine^  qui  a  été  temporaire- 
ment inhibitrice.  Le  vomissement  est  précédé  d'une  pause  suivie 
d'une  contraction  énergique. 

L'atropine^  le  chloral,  Véther  ont  été  inhibiteurs. 

U alcool  et  la  peptone  ont  été  sans  effet. 

Comme  action  locale  Vacide  chlorhydrique  a  inhibé  légère- 
ment les  contractions  du  pylore,  tandis  que  le  carbonate  de  soude 
(1  ®/o)  est  resté  sans  effet. 

Le  chien  atteint  de  pneumonie  a  été  sacrifié  trois  mois  et  demi 
après  l'opération.  Le  nerf  vague  droite  sectionné  24  heures  avant 
Is  mort  et  excité  le  lendemain,  a  inhibé  les  contractions  du  pylore, 
qu'excitait  au  contraire  l'électrisation  du  vague  gauche  resté 
intact. 

2®  Dans  une  seconde  série.  Sur  des  chiens  et  des  chats  décé- 
rébrés  ou  immobilisés  par  piqûre  du  bulbe,  et  maintenus  à  l'abri 
du  refroidissement,  M.  Maunoir  a  mis  en  évidence  :  4*  l'antago- 
nisme entre  l'atropine  et  la  pilocarpine  ;  2*  l'antagonisme  entre 
le  vague  et  le  splanchnique.  Ce  dernier,  excité  quelques  secondes 
avant  le  vague,  inhibait  l'action  du  vague. 

De  nombreux  tracés  ont  été  montrés  à  la  Société. 

3*  Une  troisième  série  a  été  faite  chez  un  chat  immobilisé  par 
piqûre  du  bulbe.  M.  Maunoir  a  déterminé  les  modifications 
apportées  à  l'écoulement  d'un  liquide  par  le  pylore  (solution 
d'Hcl  4  7*0  P*''  l'excitation  du  vague  et  du  splanchnique.  Il 
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résulte  de  ces  épreuves  que  Télectrisation  du  splanchnîque  rétablit 
(par  inhibition)  l'écoulement  suspendu  par  l'électrisation  du 
vaccue  (excitateur  des  contractions). 

4*  Dans  une  quatrième  série  a  été  étudié  l'écoulement  par  le 
pylore  de  liquides  de  réactions  diverses  introduits  dans  Testomac 
pour  répéter  sur  des  animaux  décérébrés  et  maintenus  vivants  par 
la  respiration  artificielle,  les  expériences  que  Cannon  a  faites  sur 
des  estomacs  séparés  du  corps. 

Ces  liquides  étaient  introduits  par  une  sonde  œsophagîenoe,  eu 
communication  avec  une  burette  de  Mohr.  Leur  écoulement  par 
le  pvlore  était  contrôlé  au  moyen  d'un  tube  introduit  dans  la  pre- 
mière partie  du  duodénum.  On  déterminait  ainsi  la  quantité  de 
liquide  qu'il  fallait  introduire  dans  l'estomac  pour  provoquer 
l'écoulement  par  le  pylore.  Cette  quantité  représentait  pour  chaque 
liquide  son  coefficient  d'éoacaation.  Ces  expériences  montrent 
que  ce  coefficient  est  d'environ  30  à  40  centimètres  cubes  pour  les 
solutions  d'acide  chlorhydrique  4  ^/oo,  et  de  60  à  70  centimètres 
cubes  pour  l'eau  —  et  de  150  et  même  davantage  pour  les  solu- 
tions alcalines. 

M.  Ed.  Claparède  communique  une  nouvelle  méthode  de 
mesure  de  la  sensibilité  et  des  processus  psychiques,  consistant 
en  une  application  nouvelle  du  calcul  des  corrélations  à  la 
psycholog-ie. 

Jusqu'ici,  le  calcul  des  corrélations  a  toujours  eu  pour  objet  la 
détermination  de  la  corrélation  existant  entre  deux  ou  plusieurs 
fonctions  mentales,  considérées  chez  une  série  d'individus,  oa 
dans  une  série  de  tests  chez  un  même  individu.  C'est  du  reste  là 
son  objet  propre. 

M.  Claparède  a  pensé  que  le  calcul  de  corrélation  pourrait  aussi 
servir  à  apprécier,  dans  une  certaine  mesure,  la  précision  avec 
laquelle  un  même  sujet  classe  une  série  d'objets,  lorsqu'on  peut 
rapporter  le  classement  subjectif  effectué  à  un  classement  objectif. 
Il  donne  à  ce  procédé  le  nom  de  Méthode  d'ordonnance. 

Sensibilité  :  Le  sujet  doit  classer,  par  exemple,  par  ordre  de 
poids,  douze  objets  identiques  comme  aspect,  et  formant  une  série 
rég'ulière  allant  de  100  à  111  gv.  En  évaluant,  par  la  formule 
habituelle  {de  Bravais),  la  corrélation  existant  entre  l'ordre  sub- 
jectif et  l'ordre  objectif  de  ces  poids,  on  obtiendra  un  coefficient 
(r)  qui  mesurera  évidemment  la  précision  d'un  processus  psr- 
chique,  dans  lequel  la  sensibilité  dite  musculaire  a  une  grande 
part.  Car  il  est  bien  évident  que  si  la  sensibilité  est  parfaite,  si 
toutes  les  différences  de  poids  sont  correctement  ressenties.  Tordre 
subjectif  reproduira  fidèlement  l'ordre  objectif,  et  par  conséquent 
la  corrélation  sera  absolue  (r  «  1).  Si,  au  contraire,   les  diffé- 
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rences  entre  les  poids  sont  toutes  au-dessous  du  seuil  de  la  sensi- 
bilité, les  poids  seront  classés  au  hasard,  et  la  corrélation  sera 
nulle,  ou  ne  dépassera  pas  notablement  Terreur  probable.  Les 
valeurs  intermédiaires  de  r  indiqueront  donc  des  degrés  intermé- 
diaires de  sensibilité. 

Une  tellç  détermination  peut  être  faite  avec  tous  les  stimuli 
capables  de  constituer  des  séries  quantitatives  objectives  pouvant 
être  facilement  ordonnées  par  le  sujet  (odeurs,  goûts,  série  de 
lignes  pour  Testimation  oculaire,  nuances  de  couleur,  etc.). 

Assurément,  cette  méthode  nouvelle  n'a  aucunement,  pour  la 
sensibilité,  la  précision  des  méthodes  courantes  :  en  effet,  même 
un  sujet  pour  lequel  les  différences  d'un  stimuli  à  Tautre  sont  au- 
dessous  du  seuil  sensible,  peut  cependant  effectuer  des  séries  con- 
venables, en  se  dirigeant  d'après  des  stimuli  plus  éloignés  dans  la 
série.  On  ne  sait  donc  trop  quelle  valeur  de  r  peut  être  considérée 
comme  marquant  le  seuil  de  la  sensibilité  différentielle.  On  peut 
concevoir  cependant  que  si  le  seuil  est  très  bas  et  correspond  à  la 
difiérence  séparant  deux  stimuli  successifs,  il  doit  être  représenté 
par  une  valeur  inférieure  à  4,  mais  très  voisine  de  ce  nombre.  Au 
contraire,  le  seuil  équivalent  à  la  différence  entre  les  stimuli 
extrêmes  de  la  série  objective,  doit  être  indiqué  par  un  coefficient 
dépassant  Terreur  probable,  mais  très  voisine  de  cette  valeur. 

Un  autre  petit  inconvénient  de  la  nouvelle  méthode  est  que  si 
Ton  désire  que  r  ait  quelque  précision  au  point  de  vue  mathéma- 
tique, il  faut  opérer  avec  des  séries  aussi  longues  que  possible; 
or  des  séries  trop  longues  sont  défectueuses  au  point  de  vue 
psychophysiologique  à  cause  de  la  fatigue  que  nécessite  leur 
classement,  et  aussi  parce  que  leurs  termes  extrêmes  se  rapportent 
à  des  dégrés  trop  différents  de  sensibilité. 

Si  cette  méthode  nouvelle  est  donc  peu  propre,  à  ce  qu'il  semble 
au  premier  abord,  à  déterminer  des  seuils  de  sensibilité  en  vue  de 
recherches  exactes  de  psychophysique,  elle  peut,  au  contraire, 
jouer  un  rôle  utile  comme  test  pour  la  psychologie  individuelle,  où 
il  s'agit  moins  d'étudier  la  fonction  sensorielle  d'une  façon  absolue 
que  de  comparer  entre  eux  des  sujets  différents,  ou  de  comparer 
un  même  individu  dans  des  circonstances  différentes.  Cette 
méthode  présente  cet  avantage  qu'elle  permet  une  épreuve 
rapide^  qu'elle  intéresse  davantage  le  sujet  qu'une  épreuve  par 
la  méthode  des  limites  ou  par  la  méthode  de  constance,  et  qu'elle 
se  rapproche  davantage  des  conditions  de  la  vie  réelle,  puisque 
le  sujet  peut  se  contrôler  et  se  corriger  lui-même,  avant  de  donner 
son  verdict.  Elle  est  particulièrement  indiquée  pour  des  recherches 
sur  les  enfants.  Elle  a  encore  l'avantage  de  permettre  au  sujet  de 
se  mesurer  tout  seul,  pour  ainsi  dire  ;  il  n'y  a  pas  besoin  qu'un 
expérimentateur  soit  mobilisé  pour  chaque  sujet  ;  on  peut  donc 
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poursuivre  des  expériences  sur  soi-même.  On  peut  aussi  examiner 
quantité  de  sujets  à  la  fois,  pourvu  que  l'on  ait  plusieurs  séries  à 
disposition.  Le  temps  employé  au  classement  peut  fournir  aussi 
un  élément  intéressant  d'information. 

De  nouvelles  expériences  devront  être  faites  pour  voir  si  la  loi 
de  Weber  se  laisse  commodément  démontrer  par  ce  procédé  (voir, 
par  exemple,  si  une  série  de  poids  allant  de  400  à  44 4  gr.  donne, 
pour  un  même  sujet,  le  même  coefficient  qu'une  série  allant 
de  \  000  à  H  00  $^r.)  ;  dans  ce  cas  il  se  recommanderait  pour  les 
exercices  pratiques  de  laboratoire,  ^ 

Mémoire  :  Le  procédé  décrit  permet  aussi  d'apprécier  par  un 
chiffre  la  mémoire  de  l'ordre  spatial  ou  temporel.  La  série  pré- 
sentée au  sujet  doit  être  reconstituée  de  mémoire,  et  l'on  évalue  le 
coefficient  exprimant  la  corrélation  entre  l'ordre  de  la  série  pré- 
sentée, et  celui  de  la  série  reconstituée.  La  méthode  d'ordonnance 
pourra  désormais  prendre  rang*  parmi  les  méthodes  de  mesure  de 
la  mémoire. 

Autres  processus  psychologiques  :  La  nouvelle  méthode  peut 
s'appliquer  à  l'appréciation  de  tout  processus  grâce  auquel  on 
ordre  peut  être  effectué,  pourvu  qu'il  puisse  être  rapporté  à  un 
ordre  objectif.  On  peut  concevoir  des  applications  à  l'étude  de 
Vimitation,  de  la  suggestibilité,  et  à  celle  du  jugement  (dans 
ce  dernier  cas,  présenter  à  un  enfant  douze  vignettes  mélangées, 
constituant  une  histoire  sans  paroles  ;  l'enfant  doit  rétablir  leur 
ordre  naturel  ;  le  coefficient  indiquera  de  combien  le  sujet  s'est 
écarté  de  cet  ordre  ;  test  utilisable  pour  le  classement  des  enfants 
arriérés). 

Variabilité  d'une  personne  :  La  variabilité  d'une  personne  est 
un  facteur  individuel  intéressant  à  déterminer.  La  méthode  d'oi^ 
donnance  le  permettra  aisément  :  il  faudra  cette  fois  établir  la 
corrélation  entre  deux  séries  subjectives  exécutées  par  le  même 
sujet  à  différentes  époques.  Par  exemple,  la  façon  dont  il  a  sérié 
les  poids  un  certain  jour,  avec  la  façon  dont  il  les  a  séri^  un 
autre  jour.  La  variabilité  pour  la  fonction  testée  sera  exprimée 
par  le  coefficient  trouvé. 

Ressemblance  psychologique  entre  deux  personnes^  X  et  B: 
Dans  ce  cas,  on  cherchera  la  corrélation  entre  l'ordre  fourni  par 
A  pour  un  certain  test,  et  celui  fourni  par  B  pour  le  même  test. 
Le  coefficient  exprimera  évidemment  le  degré  de  ressemblance 
entre  les  deux  sujets  sous  le  rapport  du  test  en  question. 

Des  déterminations  de  ce  genre  pourraient  contribuer  à  l'étude 
expérimentale  de  ï hérédité  psychologique  :  si  l'on  voulait,  par 
exemple,  rechercher  s'il  y  a  plus  de  rapport  de  goût  esthétique 
entre  A  et  ses  filles  qu'entre  A  et  ses  fils,  ou  entre  A  et  des  neveux 
ou  des  personnes  étrangères  à  sa  famille,  on  disposerait,   par 
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exemple,  Texpérience  comme  suit  :  chacun  de  ces  sujets  devrait 
classer  par  ordre  de  beauté  50  dessins,  soit  50  cartes  postales 
illustrées  représentant  des  tableaux.  On  relèverait  l'ordre  effectué 
par  chacun,  et  on  rechercherait,  par  la  formule  habituelle,  le 
degré  de  conformité  entre  cet  ordre  et  celui  effectué  par  A.  La 
ressemblance  héréditaire  serait  ainsi  mesurée  par  le  coefficient  de 
corrélation  obtenu  pour  chaque  couple  de  comparaison. 

R.  Chodat.  La  constitution  des  matières  protéiques  et  un 
nouveau  réactif  des  protéines  et  de  leurs  dérivés. 

M.  Chodat  expose  reosemble  des  résultats  qu'il  a  obtenus  à 
partir  du  réactif  qu'il  appelle  crésoi-tyrosinase.  On  sait  que  la 
tyrosinase  rougit  la  tyrosine  et  finit  par  produire  un  pigment 
noir,  la  mélanine  ;  l'auteur  a  montré,  en  outra^  avec  Staub  que  le 
ferment  attaque  aussi  les  peptides  à  tyrosine,  et  leurs  recherches 
ont  été  confirmées  par  Abderhalden  et  par  Bertrand.  Il  a  aussi 
montré  que  le  p-crésol,  en  présence  d'acides  aminés  et  de  tyro- 
sinase, prend  une  coloration  rouge  qui  fournit  un  superbe  pig- 
ment bleu  avec  dichroîsme  excessif.  Pour  pouvoir  se  servir  d'un 
réactif  inéquivoque,  il  faut  préparer  une  tyrosinase  dépourvue 
d'acides  aminés  ;  alors  la  tyrosinase  donne  avec  le  p-crésol  une 
couleur  jaune,  puis  jaune  orangé.  C'est  ce  que  l'auteur  appelle 
tyrosinase  purifiée  (extraite  du  Solanum  tuberesum). 

On  a  tout  d'abord  cherché  à  résoudre  cette  question  de  savoir 
si  l'acide  aminé,  glycocoUe,  agit  dans  cette  réaction  comme  cata- 
lyseur ou  comme  molécule  entrant  en  réaction.  Comme  il  faut, 
pour  une  réaction  qui  se  fasse  jusqu'au  bout,  une  quantité  au 
moins  équimoléculaire,  et  souvent  deux  ou  trois  fois  plus  consi- 
dérable d'acide  aminé,  cette  dernière  substance  n'a  pas  un  effet 
catalytique  mais  elle  entre  réellement  en  réaction.  On  a  essayé 
alors  les  acides  aminés  suivants  :  glycocolle,  d-alanine,  1-alanine, 
d-valine,  d-leucine,  1-leucine,  d-arginine,  phénylglycocolle,  phényl- 
1-alanine,  oxyphényl-d-alanine,  proline  (acide  a  pyrrolidine  car- 
bonique) tryptophane  (indol-alanine),  asparagine  (amide  de  l'acide 
aspartique),  glutamine  (amide  de  l'acide  glutamique),  cystine  tous 
ces  acides  aminés  fournissent  la  réaction,  mais  chacun  selon  son 
type  et  selon  une  vitesse  variable  ;  la  proline  fournit  une  teinte 
rouge  fuchsine  caractéristique  ;  les  deux  alanines  virent  difficile- 
ment au  bleu.  Les  acides  aspartiques  et  glutamiques  sont  trop 
acides  pour  donner  cette  réaction.  Par  contre,  l'acide  anthrani- 
lique  n'a  aucune  action  ;  c'est  pourtant  des  acides  aminés  de  la 
série  aromatique  celui  qui  rappellerait  le  plus  les  acides  aminés  a. 

On  a  ensuite  examiné  l'effet  du  réactif  sur  les  polypeptides 
glycj%lycine,  glycyl-1-tyrosine,  diglycyl-glycine,  glycyl-d-alanine, 
1-leucyl-l-leucine. 
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Tous  donnent  une  coloration  rouge  qui  passe  au  bleu  avec 
dichroTsme  caractéristique.  Le  glycyi-d-alanine  vire  au  vert  herbe, 
le  diglycylj^lycine  au  violet  gentiane.  La  coloration  est  plus  ioteose 
que  ne  le  Fait  supposer  la  présence  de  groupes  NH,  et  COOH 
libres.  Les  groupes  — CO.NH —  semblent  avoir  en  présence  des 
précédents  une  action  additionnelle.  Les  teintes  et  la  vitesse 
varient  dans  chaque  cas. 

Par  contre  le  benzoyl-glycocolle,  même  neutralisé,  est  iaactif. 
Donc,  à  eux  seuls,  les  groupes  — NH.CO —  sont  inactifs.  L'anhy- 
dride cyclique  glycylglycine  anhydride  ne  fournit  pas  la  réaction: 
Confirmation  de  l'observation  qu'à  eux  seuls  les  — CO.NH—  sont 
sans  eflPet. 

L*auteur  a  passé  des  poiypeptides  aux  peptones  et  aux  albu- 
moses.  Il  a  séparé  de  la  peptone  de  Witte,  par  précipitation  frac- 
tionnée, par  le  NaCl  des  fractions  successives.  Quand  les  peptones 
sont  suffisamment  dégradés,  elles  finissent  par  donner  la  teinte 
bleue  finale  avec  dichroTsme  rouge.  Une  ancienne  peptone  de 
Witte  bleuit  à  peine,  après  avoir  rougi  fortement.  L'intensité  de 
la  réaction  et  le  verdissement  ou  bleuissement  augmentent  dans 
les  portions  successives  précipitées.  Il  faut  remarquer  que  ces 
fractions  ne  fournissent  pas  la  réaction  directe  (sans  p-crésol)  des 
peptides  à  tyrosine.  Donc,  leur  action  dépend  des  groupes  COOH 
et  NH,,  indépendamment  de  la  tyrosine  ou  des  poiypeptides  ^ 
tyrosine  dont  l'auteur  a  décrit  précédemment  le  mode  de  réapr. 

L  ovalbumine  (albumine  vraie),  l'édestine  pure  du  chanvn 
(globuline  végétale),  la  gélatine,  tous  ces  corps  protéiques  don- 
nent, dans  les  mêmes  conditions,  une  teinte  rose  caractéristique 
sans  bleuissement,  lorsqu'ils  sont  en  solution  neutre,  saline  ou 
légèrement  alcaline.  La  caséine  du  lait  fait  de  même.  Traités  par 
des  ferments  protéolytiques  ces  matières  protéiques  donnent  nais- 
sance à  des  produits  qui  rougissent  et  bleuissent  plus  on  moins 
rapidement  selon  leur  dégradation.  La  caséine  du  lait  bouilli  plus 
lentement  que  celle  du  lait  frais. 

Dans  ces  conditions  le  réactif  crésol-tyrosinase  est  spécifique 
pour  les  matières  protéiques  et  leurs  dérivés  et  permet  de  suivre 
pas  à  pas  la  protéorlastie.  Ces  recherches  montrent,  par  une 
méthode  directe  et  inéquivoque,  que  les  protéines  sont  des  chafnes 
de  peptides. 

Elles  permettent  de  suivre  la  protéolyse  par  les  ferments  et  les 
microorganismes,  de  saisir  les  moindres  changements  dans  U 
nature  des  protéines  naturelles  ou  dénaturées,  et  de  suivre  l'action 
des  microorganismes.  La  sensibilité  de  ce  réactif  atteint  Vs**M«Mft- 
On  peut  remplacer  dans  cette  réaction  le  p-crésol  par  le  phénol, 
la  pyrocatechine,  etc.  La  cafféîne,  la  pipéridine,  la  morpbme, 
l'urée,  le  biuret,  la  chlorophylle  n'ont  pas  d'action.  L'indol  entre 
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en  réaction,  mais  île  donne  pas  naissance  à  un  pigment  soiuble 
dans  i*eau,  mais  à  des  paillettes  insolubles,  à  éclat  métallique  bleu, 
et  solubles  en  rou^  dans  le  chloroforme,  Téther,  Talcool.  Comme 
le  méthyl-indoi  skatol  ne  réagit  pas,  on  peut  se  servir  de  cette 
réaction  pour  rechercher  Tindol  dans  le  distillé  d'une  fermenta- 
tion. Contrairement  à  ce  qui  a  été  dit,  la  tyrosinase  ne  réagit  pas 
à  elle  seule  sur  le  tryptophane.  Le  pigment  bleu  soiuble  dans 
Teau  est  une  matière  colorante  qui  colore  soie,  laine  et  coton 
mordancé.  La  formation  de  ces  divers  pigments  est  de  nature  à 
faire  comprendre  Torigine  des  pigments  solubles  des  Bactéries 
(B.pyocyaneus  B.prodigiosus,  etc.),  ceux  des  Cyanophycées  des 
Hhodophycèes,  et  celle  des  pigments  insolubles,  Torigine  des 
chlorophylles  et  de  leurs  dérivés. 

M.  le  prof.  L.  Duparg  présente  sa  carte  au  V^so^o  topogra» 
phique  et  géologique  du  Koswinsky,  levée  pendant  Tété  4941-4949 
avec  le  concours  de  M"*  M.  Thconowitch  et  de  M.  Henry  Sioo* 
L'auteur  donne  quelques  renseignements  sur  la  façon  dont  cette 
carte  a  été  dressée,  sur  les  difficultés  rencontrées  pour  les  levés 
topographiques  dans  un  pays  aussi  couvert,  et  sur  les  résultats 
obtenus. 

M.  Duparg  fait  une  communication  sur  la  titration  du  fer  en 
présence  d'acide  phosphorique,  travail  entrepris  à  son  instiga- 
tion par  MM.  Wundeh  et  StoÏkoff.  Ces  messieurs  ont  tout 
d'abord  trouvé  que  tous  les  ferro-alliages,  les  plus  rebelles  à 
toute  attaque  (ferro-chrome,  ferro-zircon,  tungstène,  etc.),  se 
dissolvent  aisément  dans  l'acide  phosphorique,  avec  dépôt  de  car- 
bone. Le  travail  qu'ils  ont  entrepris  a  pour  but  le  dosage  du  car- 
bone par  l'intermédiaire  de  ce  procédé,  les  résultats  obtenus  à  ce 
sujet  seront  communiqués  sous  peu.  En  cours  de  travail,  ces 
messieurs  ont  examiné  s'il  était  possible  de  titrer  exactement  le 
fer  en  solution  phosphorique,  et  sont  arrivés  aux  curieux  résultats 
que  voici  : 

Quant  on  dissout  un  fer  carburé  dans  l'acide  sulfurique  et  titre 
par  le  permanganate,  puis  qu'on  fait  la  même  opération  en  solu- 
tion phosphorique,  on  trouve  constamment  une  grave  majoration 
dans  le  premier  cas,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Fonte  en  solution  sulfurique  Fe  =  97.37  %,  en  solution  phos- 
phorique 95.46  (moyenne  de  4  analyses  concordantes).  Le  fer  dosé 
g^ravimétriquement  dans  cette  fonte,  en  s'entourant  de  toutes  les 
précautions,  est  95.46  ^o* 

Sur  un  fil  de  clavecin  qui  est  presque  du  fer  pur,  nous  avons 
observé  :  par  SO^H,  99.67,  et  par  PO^H,  99.70. 

Sur  du  fer  électrolytique,  par  SO^H,  400.05,  par  PO^H,  99.9Î. 
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Il  parait  donc  évident  qu*avec  des  fers  carbués,  seule  la  titra- 
tion  en  solution  phosphorique  est  exacte,  le  carbone  ne  subissant 
dans  ce  cas  aucune  oxydation  par  le  permanganate. 

Des  dosages  faits  par  le  même  procédé  sur  la  magnétite,  qui 
se  dissout  aisément  dans  Tacide  phosphorique,  ont  donné  d  excel- 
lents résultats.  Il  en  est  de  même  pour  la  titration  de  fer  dans  les 
ferro-alliages. 

M.  le  prof.  DupARG  poursuivant  ses  recherches  sur  l'analyse 
des  minerais  de  la  mine  de  platine  a  fait  entreprendre  à  MM.  Wun- 
DER  et  Thurinoer,  ses  élèves,  un  travail  sur  la  séparation  du 
palladium  d'avec  le  cuivre  et  le  fer.  Au  cours  de  ce  travail,  ces 
messieurs  ont  eu  l'occasion  d'étudier,  au  point  de  vue  quantitatif, 
une  réaction  trouvée  par  M.  le  prof.  Monnier.  Le  diméthylgrlj- 
oxime,  en  solution  alcoolique  K  ^/o,  précipite  quantitativement  le 
palladium,  tandis  qu'il  est  sans  action  sur  le  fer,  le  cuivre,  le 
plomb,  le  cobalt,  le  manganèse,  le  cadmium,  le  zinc,  l'argent,  etc. 
La  précipitation  se  fait  en  solution  légèrement  acide  au  bain- 
marie.  Le  précipité  est  volumineux,  jaune,  floconneux.  Après  une 
demi-heure  on  peut  le  filtrer,  laver  à  l'eau  chaude  et  calciner. 

Des  essais  faits  d'abord  avec  le  palladium  seul  ont  donné  : 

Pd  pesé      =  0,0246  Pd  pesé       =  0,0245 

Pd  trouvé  =  0,0241  Pd  trouvé  =  0,0240 

Nous  avons  alors  essayé  la  séparation  avec  le  cuivre  et  obtenu 
dans  un  mélange  les  résultats  ci-dessous  : 

Pd  pesé      =  0,0245         Pd  pesé      =  0,0249 
Pd  troové  =  0,0287         Pd  trouvé  =  0,0248 

Dans  un  mélange  contenant  Pd  +  Fe  +  Cu,  soit  0,0249  Pd, 
on  a  trouvé  0,0251  Pd.,  mais  en  présence  de  fer  il  faut  chauffer 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur  devienne  incolore.  Le  cuivre  peut  être 
précipité  ensuite  par  H,S,  le  fer  par  l'ammoniaque. 

Voici  les  résultats  de  deux  séparations  où  le  palladium  et  le 
cuivre  ont  été  dosés  : 

1)  Pesé  0,0267  Pd  Trouvé  0,0273  Pd 

»      0,1085  Cn  »       0,1043  Cu 

»      0,111    Fe  »       0,112    Fe 

2)  Pesé  0,0267  Pd  Trouvé  0,0268  Pd 

»       0,1035  Cu  »       0,0263  Cu 

»      0,111    Fe  »       0,112    Fe 

La  séparation  du  palladium  par  le  dimétfayl  glyoxirae  apparaît 
donc  comme  la  méthode  la  plus  parfaite  pour  séparer  cet  élément. 
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Séance  du  45  février 

Ch.-Eug.  Guye.  —  Pierre  Prévost  et  la  notioD  d*équilibre  mobile  dans  les 
.  sciences  physico-chimiques.  —  Ch.-Ëug.  Guye  et  Berchtea.  Sur  le  frotte- 
ment intérieur  du  cuivre  aux  températures  élevées.  —  L.  Duparc  et 
M"*  Totkievicz.  Action  des  catalyseurs  snr  Tozydation  du  chlorure  stan- 
neux  à  Tair.  —  Th.  Tommasina,  Sur  le  rôle  de  Téther  en  physique  d*après 
Walther  Ritz. 

Ch.-Eug.  Guye.  Pierre  Prévost  et  la  notion  d'équilibre 
mobile  dans  les  sciences  physico^kimiques. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  les  conditions  dans  lesquelles 
Pierre  Prévost  découvrit  en  4791  le  principe  de  l'équilibre  mobile 
de  température,  M.  Guye  insiste  sur  Timportance  considérable 
que  la  notion  d'équilibre  mobile  a  prise  dans  les  sciences  physico- 
chimiques, par  suite  du  développement  toujours  plus  grand  des 
théories  cinétiques.  Ces  théories  sont,  à  Theure  actuelle,  intro- 
duites en  effet  dans  la  plupart  des  chapitres  de  la  physique  et' 
de  la  physico-chimie. 

11  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer,  à  ce  propos,  que  la  con- 
ception que  se  faisait  Prévost  du  calorique  rayonnant,  loin  de 
diminuer  l'importance  de  sa  j^céniale  découverte,  en  augmente 
encore  l'intérêt.  En  effet,  en  supposant  au  calorique  rayonnant 
une  constitution  corpusculaire,  la  notion  d'équilibre  mobile  s'est 
trouvée  en  quelque  sorte  toute  adaptée  aux  nombreuses  théories 
cinétiques  qui  se  sont  développées  depuis  (théories  cinétiques  élec- 
troniques, atomiques  ou  moléculaires,  ou  même  particulaires 
comme  c'est  le  cas  dans  le  mouvement  brownien  et  la  théorie  des 
colloïdes). 

Bien  que  la  notion  générale  d'équilibre  mobile  soit  implicite- 
ment contenue  dans  les  théories  cinétiques  de  Daniel  Bernoulli, 
et  même  de  Lesage,  la  netteté  avec  laquelle  ce  principe  a  été 
énoncé  par  Pierre  Prévost  pour  la  température  est  tout  à  fait 
remarquable  ;  elle  dénote  un  esprit  scientifique  de  premier  ordre. 

D'ailleurs,  ces  qualités  de  clarté  et  d'éloquence  se  retrouvent 
dans  les  divers  écrits  de  Prévost;  elles  contrastent  avec  la  diffu- 
sion et  la  complication  des  démonstrations  d'un  grand  nombre 
de  savants  de  la  même  époque. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  communication,  M.  Guye  passe  en 
revue  tout  un  ensemble  de  phénomènes  physiques,  dans  lesquels 
intervient  cette  notion  fondamentale  d'équilibre  mobile  ;  rayonne- 
ment d'abord,  puis  conductibilité  thermique,  diffusion,  conducti- 
bilité électrique  (théorie  électronique),  paramagnétisme  (théorie 
de  Langevin),  équilibres  physico-chimiques,  etc.  11  n'est  presque 
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pas  de  chapitre  de  la  physique  moderne  où  cette  notion  a*inte^ 
vienne  plus  ou  moins  directement. 

En  terminant,  M.  Guye  rappelle  que  Pierre  Prévost  fut  un  des 
professeurs  les  plus  distingués  de  l'Académie  de  Genève,  dont 
l'Université  actuelle  est  rhéritière.  Aussi  la  Faculté  des  Sciences 
a-t-elle  décidé,  en  principe,  d'honorer  à  bref  délai  la  mémoire 
de  Pierre  Prévost.  M.  Guye  ne  doute  pas  que  la  Société  de 
Physique,  dont  Pierre  Prévost  fut  un  des  premiers  et  des  plus 
illustres  membres,  ne  veuille  bien  se  joindre  à  cet  hommage 
rendu  à  Tun  des  savants  genevois  qui  ont  le  plus  illustré  leur 
patrie, 

La  communication  de  M.  C.-Ë.  Guye  paraîtra  in  eœteMoàaïis 
un  des  prochains  numéros  des  Archives, 

M.  le  Prof.  C.-E.  Guye  rend  compte  des  premiers  résultats 
obtenus  en  collaboration  avec  M.  Ed.  Berchten  sur  \e  frottement 
intérieur  du  cuivre  aux  températures  élevées. 

Les  expériences  ont  été  effectuées  à  des  températures  variant 
de  380*  à  450*;  les  oscillations  étant  enregistrées  photographi- 
quement. 

Ces  expériences  ont  montré  que  dans  ces  conditions  le  décré- 
ment est  indépendant  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  cycle  est 
parcouru.  Ce  résultat  confirme  des  expériences  préliminaires 
antérieures  effectuées  sur  l'argent  k  400",  et  publiées  en  4910 
par  MM.  C.-E.  Guye  et  V.  Fredericksz. 

En  étudiant  les  courbes  de  la  déformation  en  fonction  da 
temps,  pour  l'expérience  à  380*,  qui,  par  suite  de  Timportance 
de  l'amortissement,  présente  le  plus  de  garantie,  on  reconnaît 
que,  dans  la  limite  des  erreurs  expérimentales,  la  forme  de  U 
courbe  est  indépendante  de  la  durée  de  la  période;  toutefois  la 
précision  n'est  pas  très  grande. 

Il  en  résulte  qu'au  lieu  d'exprimer  le  mouvement  amorti  par 
l'équation  bien  connue 

ai'  ai 

dans  laquelle  le  terme  d'amortissement  est  proportionnel  à  la 
vitesse  —r,  ,  on  peut  la  remplacer  par  Texpression 

K  J^?  +  Aa)  -h  Wa  «  0 

l'amortissement  n'étant  alors  fonction  que  de  la  déformatioa. 
Quant  à  la  forme  de  cette  fonction,  il  est  difficile  de  la  déter- 
miner avec  précision,  mais  l'étude  des  graphiques  montre  cepeo- 
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dant  que,  dans  le  cas  particulier,  elle  ne  peut  être  représentée  par 
les  formes  simples  Aa  ou  Ba'. 

D'autre  part,  comme  le  système  revient  très  exactement  à  sa 
position  d'équilibre,  /(cl)  doit  toujours  être  plus  petit  que  Wa  et 
doit  s'annuler  pour  a  =■  0. 

Cette  hypothèse  est  la  plus  simple  à  première  vue,  mais  elle 
n'exclut  pas  certaines  hypothèses  plus  complexes  dans  lesquelles 
la  vitesse  interviendrait  par  une  sorte  de  compensation  qui  ferait 
disparaître  son  influence  apparente. 

A  noter  que  le  fil  de  cuivre  utilisé  dans  ces  expériences  a  été 
longtemps  recuit  et  qu'une  coupe  métallographique  faite  sur  un 
fil  témoin,  par  M.  le  D'  G.  Baume,  n'a  pas  révélé  de  différence 
de  structure  entre  la  partie  médiane  et  périphérique  de  la  section. 

Sans  entrer,  pour  le  moment,  dans  l'explication  du  mécanisme 
intime  du  frottement  intérieur,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  cons- 
tater que  la  notion  d'un  cycle,  qui  serait  indépendant  de  la  vitesse 
avec  laquelle  il  est  parcouru,  créerait  une  parenté  très  remarquable 
entre  les  cycles  dus  au  frottement  intérieur,  et  les  cycles  d'aiman- 
tation qui  jouissent  dans  de  larges  limites  de  la  même  propriété. 

M.  le  Prof.  DuPARC  présente  une  communication  sur  un  travail 
effectué  à  son  instigation  et  sous  sa  direction,  par  M"*  Totkievicz, 
travail  ayant  pour  but  l'étude  de  Voxydation  des  solutions  de 
chlorures  stanneux  en  présence  de  l'oxygène  de  l'air,  avec  et 
sans  catalysants. 

On  opérait  avec  des  solutions  M/50  de  chlorure  stanneux,  M/i 
d'acide  chlorhydrique,  et  on  titrait  par  une  solution  M/400  d'iode. 
Les  solutions  de  chlorure  stanneux  étudiées  étaient  placées  dans 
des  vases  de  diamètre  déterminé,  et  exposées  pendant  des  temps 
variables  à  l'action  de  l'air  à  température  constante.  Les  princi- 
paux points  vérifiés  sont  les  suivants  : 

Vitesse  d'oxydation  à  l'air,  —  On  opérait  avec  des  flacons  de 
200  cm*,  et  de  même  diamètre  : 

!'•  série.  Témoin  0,  après  2  jours  12,73  7o  oxydée,  après  11  jours 
69,94  Vo,  12  jours  77,56  7o. 

2"'  série.  Témoin  0,  après  6  jours  36,92  V»,  après  1 1  jours  69,33  Vo. 

S*'  série.  Témoin  0,  après  2  jours  16,21  7o,  9  jours  62,87  7o,  14  jours 
96,08  7«. 

Influence  de  la  concentration.  —  Opéré  dans  les  mêmes  con- 
ditions avec  deux  concentrations  M/50  et  M/100  pendant  \  et 
3  jours  : 

M/50  après  1  jour  7,3  7o  oxydée,  après  3  jours  24,5  7o. 
M/100  après  1  jour  13,88  7o  oxydée,  après  3  jours  47,2  7o. 
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Il  résulte  de  ceci  4*  que  l'oxydation  est  proportionnelle  au 
temps,  2^  qu  elle  varie  en  raison  inverse  de  la  concentration, 
ce  qui  tient  peut-être  à  Tétat  de  ionisation  des  deux  solutions. 

Influence  de  la  surface.  —  Opéré  sur  200  cm*,  de  solution 
M/50,  placé  dans  4  récipients.  N»*  I,  II,  III,  IV,  de  diamètres 
respectifs  47,8,  43,7,  40,9  et  7,7.  Oxydation  pendant  24  heures: 

I  =  79,6  Vo  oxydée;  II  =  66,48  Vo;  m  =  48,88  •/•;  IV  =  22,11  •/•. 

Soit  S4,  S2,  S3,  S4  les  surfaces  et  X4,  X2,  X3,  X4  les  %  oxy- 
dés, on  a  : 

82  =  ^'^^    X2  =  ^'2'     88  =  ^'^^    X3  "=  ^'"^    84  =  ^   X4 

On  voit  donc  que  les  vitesses  d'oxydation  sont  sensiblement 
proportionnelles  aux  surfaces. 

Action  des  catalyseurs,  —  On  a  utilisé  des  solutions  M/40000 
de  divers  catalyseurs  en  laissant  oxyder  pendant  une  période  de 
42  à  44  jours.  Ont  donné  des  résultats  nuis  :  Zn,  Al,  Mn,  Ni,  Co, 
Ba,  Ga,  Sr,  M^,  Na,  K,  Ur,  Cd,  Hg",  Bi,  Pb,  Vd,  Zr,  Ce,  Be, 
Th,  La,  Gr,  Pt.  Ont  donné  des  résultats  positifs  :  Pd,  Cu,  Fe. 

Palladium.  —  1"  série.  M/5000  Pd.  3  jours,  témoin  19,8  •/•,  oxy- 
dée avec  Pd  28,6,  diff.  8,8. 

2"'  série.  2  jours,  témoin  13  7<S  oxydée  avec  Pd  24,5,  diff.  11,5. 

8"'  série.  4  concentrations  différentes  pendant  8  jours,  témoin  17,1  % 
oxyde  M/50  000  Pd  =  18,16,  M/10000  »  20^  M/5000  =  23,  M/1000 
=  35,3. 

Résultat,  iég-ére  augmentation  croissant  avec  la  concentration 
du  catalysant. 

Cuivre,  —  1"  série.  M/10000  Cu.Cl.  2  jours,  témoin  13,33  •/«,  avec 
catalysant  14,00,  diff.  0,67;  11  jours,  témoin  65,5  7o,  avec  catalysant  83,89 
diff.  13,3;  12  jours,  témoin  74,2  Vo,  avec  caUlysant  91,90,  diff.  17,7. 

M/5000.  11  jours,  témoin  69,4,  avec  catalysant  90,4,  diff.  20. 

Résultat  faible  au  début  qui  s'intensifie  plus  tard  et  qui  croît  avec 
la  concentration. 

Fer,  —  4'«  série.  Oxydation  pendant  3  jours,  solution  M/50  de 
chlorure  stanneux  et  concentration  variable  de  chlorure  ferreux  : 

Témoin  16,84  7o,  M/ 50  000  26,23  7o,  M/10000  75,20  7o,  M/5000  84,8  7». 
M/1000  75,28  7o,  M/500  68,14  7o. 

2"«  série,  pendant  4  jour  même  concentration  de  chlorure 
stanneux  : 
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Témoin  8,74  Vo,  M/10000  88,05  •/•,  M/7000  89,54  •/•,  M/5000  40,78  •/o, 
M/8000  40,62  Vo,  M/1000  86,70  7o. 

3"*  série,  2  jours  : 

Témoin  16,58*/o,  M/20000  68,8  V«,  M/10000  84,1  7o,  M/6000  87,6  Vo, 
M/1000  81,8,  M/100  50,2  Vo. 

4"*  série,  4  jour  : 

Témoin  11,8  Vo,  M/1000  68,2,  M/100  83,4,  M/50  22,7,  M/26  18,3. 

5"**  série,  oxydation  pendant  6  heares  avec  une  grande  surface  : 

Témoin  29,08  Vo,  M/26  68,8  Vo,  M/10  46,2  Vo,  M/2  46,42  Vo,  M/1,5 
49,1  Vo,  M/1  61,9  Vo. 

I>es  expériences  préalables  ont  montré  que  le  chlorure  ferreux, 
en  solution  acide,  ne  s'oxyde  pour  ainsi  dire  pas  dans  les  condi- 
tions indiquées.  Il  résulte  de  ces  expériences  que  Teffet  maximum 
du  chlorure  ferreux  comme  catalysant  se  produit  à  la  concentra- 
tion M/5000,  puis  cet  effet  décrott  pour  recroître  ensuite  à  partir 
des  fortes  concentrations. 

Action  du  chlorure  d'ammonium,  —  Nous  avons  opéré 
l'oxydation  en  présence  d'ammonium  en  solution,  la  concentration 
étant  toujours  de  M/50  : 

1"  série.  1/10000  NH4CI.  2  jours,  témoin  16,3  Vo,  NH4CI  16,6  envi- 
ron ;  14  jours,  témoin  93,3  Vo,  NH4CI  88  Vo  environ. 

S"**  série.  Même  concentration  de  chlorure  staneux  et  du  cata- 
lysant : 

Témoin  38,04  Vo,  avec  chlorure  d'ammonium  26,7  °/o. 

Le  chlorure  d'ammonium  paraît  donc  exercer  une  action  retar- 
datrice et  fonctionner  comme  un  catalyseur  négatif. 

Action  de  V acide  chlorhydrique,  —  Opéré  pendant  \  jour 
avec  une  solution  M/50  de  chlorure  stanneux  et  des  solutions  de 
concentration  croissante  d'acide  chlorhydrique  : 

M/20  16,38  Vo,  M/2  26,7  Vo,  M/1  34,07  Vo- 

La  rapidité  d'oxydation  parait  donc  crottre  avec  la  teneur  en 
acide  chlorhydrique. 


M.  Th.  ToMMASiNA.  Le  rôle  de  Véther  en  Physique,  d'après 
Walther  Ritz, 

Walther  Ritz  publia  en  4908  un  travail  intitulé  a  Du  rôle  de 
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Véther  en  Physiqae^  ».  Je  crois  utile,  pour  la  solution  des  plus 
hauts  problèmes  de  la  Physique  théorique,  de  soumettre  à  la 
discussion  quelques-unes  des  idées  qu*y  expose  ce  savant,  dont 
nous  tous  déplorons  la  mort  prématurée.  Ritz  aborde  la  question 
en  mettant  en  présence.  Tune  de  Tautre,  Thypothèse  atomique  et 
l'hypothèse  de  Téther.  «  Nées  toutes  deux,  dit-il,  de  conceptions 
métaphysiques,  elles  ont  connu,  dans  le  cours  des  temps,  des 
vicissitudes  nombreuses,  et  l'expérience  aussi  bien  que  la  cri- 
tique leur  ont  fait,  pendant  ces  dernières  années,  un  sort  très 
inégal,  9  Je  ne  peux  reporter  ici,  dans  Tespace  forcément  limité 
de  cette  Note,  son  exposé  historique,  je  dirai  seulement  qu'en  pre- 
nant, comme  point  de  départ,  le  fait  que  Véther  na  acquis  droit 
de  cité  en  Physique  qu'avec  Huygens,  créateur  de  la  théorie 
ondulatoire  de  la  lumière  (d'après  son  expression),  Ritz  vient  à 
examiner  le  motif  qui  a  porté  Newrton  à  rejeter  les  conceptions 
d'Huygens,  il  montre  qu'à  cause  de  la  grande  autorité  de  Newton, 
l'éther  ne  joua,  dés  lors  et  pendant  près  d'un  siècle,  qu'un  rôle 
extrêmement  modeste,  jusqu'à  ce  que  les  travaux  de  Fresnel  le 
remirent  en  honneur,  et  donnèrent  une  immense  supériorité  aux 
conceptions  de  Huygeos  sur  celles  de  Newrton.  Je  commence  ma 
discussion  à  propos  du  jug'ement  suivant,  que  Ritz  porte  sur  les 
travaux  de  Fresnel  :  «  C'est  au  sans-gène  génial  avec  lequel 
le  grand  savant  traite  ce  côté  de  la  théorie  qu'il  Jaut  attri- 
buer une  partie  de  son  succès.  Uniquement  guidé  par  l'étude 
des  phénomènes,  il  en  chercha  et  en  trouva  les  lois  mathé- 
matiques, qu'on  peut  exprimer,  sous  leur  forme  plus  géné- 
rale, par  une  certaine  équation  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre,  et  par  certaines  conditions  auxquelles  la 
lumière  est  assujettie  lorsqu'elle  se  trouve  à  la  surface  de 
séparation  de  deux  corps  différents,  ou  d'un  corps  et  de 
l'éther.  La  difficulté  de  faire  mouvoir  librement  les  corps 
à  travers  un  éther  solide  ne  l'arrêta  pas;  il  admit  même, 
pour  expliquer  l'aberration,  que  l'éther  ne  partage  pas  le 
mouvement  de  la  Terre  dans  son  orbite,  en  sorte  que  tous  les 
objets  et  l'air  qui  nous  entoure  seraient  parcourus  par  un 
vent  d'éther  à  la  vitesse  de  30  kilomètres  à  la  seconde,  sans 
que  nous  puissions  nous  en  apercevoir,  même  par  les  expé- 
riences les  plus  délicates,  »  Je  crois  que  le  concept  d'un  éther 
solide  n'existait  pas  à  l'époque  de  Fresnel,  et  je  pense  que  Fresnel 
avait  eu,  au  moins,  une  intuition  exacte  de  la  vérité,  en  admettant 
que  Téther  ne  partage  pas  le  mouvement  de  la  Terre  dans  son 
orbite,  car,  d'après  ce  que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  avant  Ritz,  on 

»  Bivista  di  Scienza  *  Scientia  ».  Vol.  III.  Anne  II  (1908),  N»  VI-2, 
p.  260-274. 


Digitized  by 


Google 


doit  admettre  que  l'éther,  sans  se  déplacer  lui-même»  possède  des 
activités  internes  qui»  par  des  pressions  résultant  de  modifications 
électromagnétiques,  transportent  la  Terre  dans  son  orbite,  ainsi 
que  le  Soleil  et  tous  les  astres  de  l'univers,  aucune  exception 
n*étant  admissible. 

A  propos  du  vent  d  ether,  cité  ci-dessus,  Ritz,  en  comprenant  que 
la  résistance,  que  la  Terre  et  les  objets  éprouveraient,  devrait  être 
décelable,  est  allé  droit  à  la  solution  simpliste  de  la  négation,  non 
seulement  de  Téther  métaphysique,  mais  aussi  de  tout  milieu 
actif  électromagnétique,  tel  que  celui  que  j  avais  décrit,  avec  plus 
de  précision  que  précédemment  dans  ma  Note  du  20  février  \  908  \ 
quelques  mois  avant  la  publication  du  travail  de  Ritz,  que  j'ana- 
lyse ici.  Au  lieu  de  reconnaître  dans  le  milieu  une  force  motrice 
de  gravitation  due  à  la  pression  de  son  activité  vibratoire,  Ritz  a 
nié  le  milieu  actif  et,  pour  expliquer  la  transmission  des  ondula- 
tions lumineuses,  il  a  conclu  contre  la  propagation  de  la  lumière 
par  mode  de  mouvement  et  en  faveur  d'une  théorie  émanative, 
Ritz  écrivait  :  a  Nous  sommes  ainsi  amenés  à  considérer 
l* énergie  lumineuse  comme  projetée,  et  non  comme  pro- 
pagée ;  nous  reviendrons,  dans  un  certain  sens,  à  une  théorie 
émanative  de  la  lumière  et  de  l'électricité,  mais  sous  une 
forme  nécessairement  toute  nouvelle,  et  sans  oublier  un 
instant  qu'il  ne  s'agit  que  d'une  image  destinée  à  nous 
rendre  sensible  le  retard  qu'éprouvent  les  actions  lumineuses 
et  électriques,  retard  qui  seul  est  l'objet  des  expériences,  » 
L'idée  de  présenter  les  hypothèses  explicatives  comme  des  images 
abstraites,  qu'on  a  la  tendance  de  vouloir  introduire  aujourd'hui, 
est  mauvaise,  car  elles  ne  pourraient  plusjouer  leur  rôle  de  guides 
expérimentaux  pour  une  science  qui  t^i  foncière  ment  ^  purement 
mécanique.  Aucune  hypothèse  physique  ne  doit  être  envisagée 
comme  une  image  simplement  abstraite,  sans  rapport  avec  la 
réalité,  on  doit  y  voir  le  mécanisme  réel  pouvant  produire  le  phé- 
nomène ;  tant  qu'elle  se  maintient  on  doit  donc  y  voir  la  réalité 
possible.  £n  effet,  ce  n'est  qu'en  considérant  le  vrai  substratum 
mécanique  du  phénomène  physique,  qu'on  peut  vérifier  si  les  lois 
connues  lui  sont  applicables,  et  si  en  agissant  d'après  ces  lois  il 
peut  produire  toutes  les  modifications  phénoménales  que  l'expé- 
rience nous  montre.  Ce  n'est  que  d'après  cette  manière  de  juger 
l'hypothèse  physique  qu'une  discussion  sur  sa  probabilité  peut 
avoir  un  résultat  net  et  décisif. 

Prenons  comme  exemple  l'hypothèse  émanative,  à  laquelle  Ritz 

'  Th.  Tommasina.  Sur  Paction  exclusive  des  forces  Maxwell-Bartoli 
dans  la  gravitation  universelle.  Archives  des  Se.  fhys.  et  nat.^  1886, 
t.  XV,  p.  297. 
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voulait  revenir,  il  n'y  a  qu'à  l'envisager  comme  le  substratum 
mécaniqpie  vrai,  pour  montrer  qu'elle  n'élimine  pas  le  milieu.  Il 
nous  suffira  de  l'appliquer  à  un  cas  spécial.  La  lumière  étant, 
d'après  cette  hypothèse,  une  substance  projetée,  considérons 
simultanément  toutes  les  sources  rayonnantes,  et  tenons  compte 
non  seulement  des  activités  individuelles  en  chacune,  mais  ajou- 
tons-y les  actions  réciproques  ;  alors  nous  constaterons  que  Tétat 
vrai  du  milieu  sera  d'être  en  chaque  point  un  centre  d'entrecroi- 
sements de  projections  toutes  convergentes  avant  d'atteindre  le 
point,  et  toutes  divergentes  dès  qu'elles  l'ont  atteint  et  le  dépas- 
sent. Or,  puisque  toutes  les  sources  envoyent  constamment  des 
projections  de  lumière,  le  milieu  constitué  de  centres  ponctuels 
tels  qu'ils  viennent  d'être  décrits  ne  serait  plus  le  vide  mais  le 
plein,  et  même  l'invariablement  plein,  toujours  et  partout.  Mais 
un  tel  milieu  n'est  autre  que  le  nouvel  éther  électromagnétique, 
et  de  plus  la  résistance  que  Rit2  croyait  éliminer  est  encore  là 
tout  entière,  donc  le  mouvement  des  astres  n'est  explicable  que 
par  l'activité  du  milieu. 

Ritz  termine  ainsi  son  article  :  «  Conclaonê.  L'expérience  ne 
nous  a  Jamais  révélé  trace  de  quelque  chose  qui  subsisterait 
dans  les  espaces  vides  de  matière,  au  sens  ordinaire.  Il  nous 
sera  toujours  loisible,  cependant,  d'y  supposer  un  intermé- 
diaire  servant  de  véhicule  aux  actions  des  corps  les  ans  sur 
les  autres,  et  cette  conception  pourra  même  être  fort  utile,  à 
la  condition  de  ne  pas  trop  la  prendre  au  sérieux,  c'est-^ 
dire  à  la  condition  de  ne  pas  oublier  qu'il  s'agit  d'une  simple 
construction  mentale  et  non  d'une  réalité,  construction  qu'il 
faudra  abandonner,  pour  la  remplacer  par  une  autre,  dès 
que  l'expérience  ou  l'économie  de  la  pensée  l'exigeront,  i  Je 
vais  donc  paraphraser  les  conclusions  de  Ritz  de  la  manière  sui- 
vante :  L'expérience  ne  nous  a  jamais  révélé  trace  de  phénomènes 
pouvant  être  produits  dans  des  espaces  vides  de  substance  maté- 
rielle. Il  nous  faut  donc  forcément  admettre  l'existence  d'un 
intermédiaire  matériel  servant  de  véhicule  aux  actions  des  corps 
les  uns  sur  les  autres.  Le  mécanisme  intermédiaire  qu'on  suppo- 
sera pourra  ne  pas  correspondre  exactement  au  mécanisme  réel 
qui  existe  sûrement,  aussi  les  hypothèses  sur  sa  nature  spéciale 
devront-elles  changer  au  fur  et  à  mesure  que  des  faits  nouveaux 
nous  l'imposeront.  En  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  méca- 
nisme est  celui  électromagnétique  de  la  propagation  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  rayonnante.  Nous  devons  donc  avoir  toujours 
présent  que  ce  n'est  pas  là  une  simple  conception  utile,  ni  une 
simple  construction  mentale,  mais  une  réalité  dont  nous  connais- 
sons Texislence,  et  dont  nous  tâcherons  d'en  établir  peu  à  peu  U 
forme  vraie  d'après  les  résultats  successifs  de  nos  recherches 
expérimentales. 
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Séance  du  7  mars 
Th.  Toinniasina.  Nouvelles  recherches  sur  les  ioos. 

M.  Th.  ToMMAsiNA  communique  quelques  nouveaux  résultats  de 
ses  recherches  de  laboratoire  en  collaboration  avec  M.  Ed.  Sarasin, 
sur  les  modifications  que  subissent  les  courants  de  ions  dans  les 
enceintes  radioactives,  constituant  le  champ  d'un  condensateur, 
selon  le  signe  des  charges,  les  écrans  qu'ils  traversent,  la  nature 
ou  Tétat  des  surfaces  des  enceintes  et  les  changements  de  tempé- 
rature. 

Ces  recherches  sont  poursuivies  comparativement  sur  Tair  ionisé 
à  la  pression  atmosphérique  contenu  dans  les  enceintes  dont  la 
radioactivité  induite  est  à  évolution  rapide,  sur  Tair  ionisé,  tou- 
jours à  la  pression  atmosphérique,  produit  par  le  dép6t  actif  des 
enceintes  dont  la  radioactivité  est  à  évolution  très  lente,  et  enfin 
sur  de  Témanation  transvasée  dans  des  enceintes  non  activées.  Ces 
résultats  seront  complétés  et  publiés. 

Séance  du  5/  mars 

Th.  Tommasina.  La  théorie  électrique  de  la  gravitatiou. 

M.  Th.  Tommasina.  La  théorie  électrique  de  la  Gravitation 
d'après  Walther  Ritz. 

Je  n'examine  dans  cette  Note  que  les  idées  de  Walther  Ritz, 
que  je  considère  comme  fondamentales,  parce  qu'elles  montrent 
qu'en  conservant  l'attraction,  c'est-à-dire  les  actions  à  distance, 
au  lieu  de  les  remplacer  par  les  pressions  dues  aux  fonctions 
transmettrices  nécessaires  du  milieu,  Ritz  ne  pouvait  donner  de  la 
Gravitation,  une  théorie  électromagnétique,  mais  simplement  une 
théorie  électrique,  en  remplaçant  l'attraction  newtonienne  par 
l'attraction  électrique,  tandis  que  la  théorie  électromagnétique 
remplace  toutes  les  deux  par  les  pressions  du  milieu  qui  contient 
la  vraie  activité  mécanique  universelle,  sous  forme  électromagné- 
tique, celle  qui  donne  lieu  aux  phénomènes  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  rayonnante.  Dans  son  Mémoire  de  1909  La  Gravitation^ 
Ritz  commence  par  reconnaître  qu'après  la  découverte  de  la  loi,  ni 
Newton,  ni  ses  contemporains  ne  considérèrent  la  question 
comme  épuisée^  car  une  action  à  distance  sans  intermédiaire, 
donc  une  action  instantanée  à  toutes  les  distances,  répugnait 
aux  esprits,  dit-il,  et  il  ajoute,  que  cette  répugnance,  qu'on 

*  Rivista  di  Scienza  Scientiay  vol.  V.  Anno  III  (1909),  n*»  X-2,  p.  152- 
166. 
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constate  encore  de  nos  jours,  est  l'expression  d'un  sentiment 
profond  de  l'unité  des  forces  physiques,  qui,  dans  leur 
extrême  diversité,  ont  toujours  besoin  d'un  certain  temps 
pour  manifester  leur  action,  Ritz  déclare  qu'on  ne  peut  songer 
à  aborder  par  une  expérience  directe  la  question  de  la  vitesse  de 
propagation  de  la  Gravitation  comme  on  la  fait  pour  la  lumière 
et  rélectricité.  C'est  que  Ritz  en  admettant,  quand  même,  les 
actions  à  distance  doit  renoncer,  forcément  à  cause  de  cela,  à 
chercher  une  explication  mécanique;  il  pense  qu'on  peut  se 
poser  la  tâche  plus  modeste,  et  peut-être,  pour  Tinstant  du 
moins,  plus  féconde,  dit-il,  en  aperçus  et  en  conséquences  nou- 
velles, de  réduire  la  Gravitation  aux  actions  électriques. 
Bien  que  la  propagation  de  cette  force  dans  un  temps  fini  reste 
pour  lui  problématique,  comme  il  le  dit  dans  sa  conclusion,  il 
admet  ici  qu'on  sera  ainsi  amené  à  attribuer  à  la  Gravitation  une 
vitesse  de  propagation  égale  à  celle  de  la  lumière,  et  à  compléter 
la  loi  de  Newton  par  de  nouveaux  termes  dépendant  des  vitesses 
et  des  accélérations.  Ritz  ne  tenait  pas  compte  du  fait,  expérimen- 
talement établi  et  d'importance  capitale,  qu'il  existe  dans  l'espace 
une  activité  physique  qui  est  soumise  à  la  même  loi,  c  est  la  pres- 
sion de  radiation  qui  est,  elle  aussi,  inversement  proportionnelle 
au  carré  des  distances,  ce  qui  suffit  pour  établir  que  la  vitesse  de 
propagation  de  la  Gravitation  ne  peut  pas  être  différente  de  celle 
de  la  lumière. 

Voici,  textuellement,  comment  et  d'après  quelles  vues  Ritz  envi- 
sage la  question  : 

a  Pour  réduire  la  Gravitation  aux  actions  électriques,  Mossotti, 
Zôllner,  puis  Lorentz  ont  proposé  d'admettre  que  ïattraciion  des 
charges  de  signe  contraire  est  un  peu  plus  grande  que  la 
répulsion  des  charges  de  même  signe.  Un  atome  d'hydrogène, 
par  exemple,  résultant,  dans  les  vues  actuelles,  de  la  réunion  d'une 
charge  négative  et  d'une  charge  positive  égale,  deux  atomes,  placés 
à  une  distance  grande  par  rapporta  leurs  dimensions,  n'exerceraient 
l'un  sur  l'autre  aucune  action  proportionnelle  à  l'inverse  du  carré 
des  distances,  d'après  les  lois  ordinaires  de  l'Electrostatique; 
d'après  l'hypothèse  nouvelle,  la  compensation  des  actions  attrac- 
tives et  répulsives  ne  serait  plus  complète.  La  charge  et  la 
masse  d'un  ion  d'hydrogène  étant  connues,  du  moins  approxima- 
tivement, on  peut  calculer  de  combien  diffère  l'attraction  des  ions 
de  signes  contraires  de  la  répulsion  des  ions  de  môme  signe;  cette 
différence  est  extrêmement  petite,  elle  n'est  que  de  lO"**  pour 
cent.  Les  forces  de  Gravitation  sont  donc  extrêmement  faibles 
par  rapport  aux  forces  électriques  qui  se  produiraient  s'il 
nous  était  possible  de  séparer  complètement  les  électricités 
intimement  unies  dans  les  corps.  Nous  n'y  réussissons  que  dans 
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une  mesure  relativement  très  faible  par  le  frottement,  etc.  Une  si 
minime  dissymétrie,   mais  dont  l'existence  serait  supposée 
hors  de  doute,  serait  bien  contraire  à  nos  sentiments  esthé^ 
tiques,  si  J'ose  m'exprimer  ainsi.  Et  en  réalité,  il  suffit  d'un 
petit  changement  de  notations,  pour  être  ramené  à  la  super^ 
position  de  deux  forces,  l'une  électrostatique  dans  le  sens 
ordinaire,  l'autre  gravifique.  Il  n'y  a  donc  dans  celte  hypothèse 
de  Mossotti  qu'un  changement  purement  verbal  ;  ce  qu'elle  énonce 
de  positif,  c'est  qu'il  convient  d'appliquer  à  la  Gravitation  les  lois 
de  l'èlectrodynamique  en  remplaçant  les  charges  par  des  masses. 
Seulement  il  faudra  attribuer  aux  corps  une  certaine  conduc^ 
tibilité  par  rapport  à  la  Gravitation  ;  il  existera  en  principe 
des  écrans  » .  Je  m'arrête  ici  dans  ma  citation  du  texte  de  Ritz, 
pour  faire  observer  que  ces  écrans  n'existent  pas  seulement  en 
principe,  mais  en  réalité,  car  on  ne  peut  envisager  autrement  la 
gravitation  des  corps,  dès  qu'on  sort  des  considérations  abstraites 
pour  étudier  le  phénomène  dans  sa  nature  physico-mécanique, 
dès  qu'on  fait  intervenir  le  milieu  actif  de  l'espace  qui  transmet 
la  lumière  et  la  chaleur.  En  effet,  en  étudiant  le  phénomène  de  la 
Gravitation  universelle,  pour  tâcher  d'établir  si  une  explication 
électrique  lui  est  applicable,  tel  est  le  but  du  travail  de  Ritz,  il  ne 
faut  pas  transporter  ce  phénomène  dans  un  champ  imaginaire, 
il  ne  faut  pas  le  sortir  du  monde  réel,  il  faut,  au  contraire,  tenir 
compte  des  autres  phénomènes  qui  existent  avec  lui  toujours  et 
partout,  dont  le  plus  important  est  le  rayonnement  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur,  rayonnement  qui  remplit  tout  l'espace  sans  dis- 
continuité et  sans  arrêt  possible.  Or,  l'activité  électromagnétique 
du  milieu  montre  que  les  atomes  sont  pondérables  précisément 
parce  qu'ils  fonctionnent  comme  des  écrans  ;  en  effet,  ils  doivent 
ag-ir  comme   des   écrans  pour  être  pondérables,  et  ils  agissent 
comme  des  écrans,  parce  que  leur  constitution  est  aussi  électro- 
magnétique, étant  électromagnétique,  l'activité  qui  maintient  leur 
existence,  ou  leur  stabilité  formate,  d'après  la  théorie  électro- 
nique. 

De  même  le  postulatam  de  Lorentz,  dont  parle  Ritz  au  début 
du  fragment  que  je  viens  de  citer  :  que  pour  réduire  la  Gravi- 
tation aux  actions  électriques,  il  faut  que  l'attraction  des 
charges  de  signe  contraire  soit  un  peu  plus  grande  que  la 
répulsion  des  charges  de  même  signe,  peut  être  également  tiré 
de  l'activité  électromagnétique  du  milieu,  car  cette  activité  éli- 
mine toute  force  abstraite,  élimine  les  forces  attractives  et  répul- 
sives à  distance  sans  support  matériel,  et  explique  les  attractions 
apparentes,  ou  mieux  fictives,  par  des  diminutions  de  pression 
dues  aux  écrans,  et  les  répulsions  par  la  pression  directe. 

D'après  cela,  la  nature  mécanique  de  l'activité  du  champ  qui 
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rapproche  deux  charges  de  signe  contraire  n'est  pas,  forcément, 
identique  à  la  nature  de  celle  qui  éloigne  Tune  de  l'autre  deux 
charges  de  même  signe.  La  valeur  de  cette  dernière  peut  donc 
être  un  peu  plus  petite  que  celle  de  la  première.  En  effet,  d'après 
la  théorie  électronique,  les  deux  mécanismes  diffèrent  en  ceci:  que 
dans  le  cas  de  charges  de  signes  contraires,  leurs  lignes  de  force 
se  réunissent  bout  à  bout  pour  donner  passage  au  courant  d'élec- 
trons dirigé  de  la  charge  négative  à  la  positive  ;  tandis  que  dans 
le  cas  de  charges  de  même  signe,  soient-elles  positives  ou  né^- 
tives,  leurs  lignes  de  force,  au  lieu  de  s'ajouter,  ne  se  rencontrent 
point,  parce  qu'elles  se  repoussent  et  se  recourbent.  Il  faut  natu- 
rellement envisager  ces  lignes  de  force,  non  pas  comme  des  ima- 
ges abstraites,  de  purs  symboles,  mais  comme  les  directions  sui- 
vant lesquelles  s'alignent  les  pressions  de  même  sens  résultant  des 
activités  qui  entourent  soit  les  corps  électrisés,  soit  les  charges 
élémentaires  mobiles,  les  électrons.  Ces  activités  peuvent  se  faire 
équilibre  dans  l'état  neutre,  mais  elles  se  font  équilibre  en  tant 
qu'activités,  qui  ne  peuvent  disparaître  dans  un  état  de  repos.  Le 
principe  de  relativité  domine  tous  les  états  de  repos  apparent  que 
manifestent  plusieurs  phénomènes  physiques. 

Ayant  atteint  la  limite  que  le  règlement  fixe  pour  les  Notes,  je 
continuerai  mon  étude  sur  Ritz  dans  une  deuxième  Note,  qui 
contiendra  ses  conclusions  ainsi  que  les  miennes. 


Séance  da  4  avril 

M.  Brun.  Sur  quelques  propriétés  de  la  silice.  —  M.  Tommasina.  Les 
conclusions  de   Ritz   sur   la    théorie  électrique  de   la  gravîtatioo. 

M.  Albert  Brun  montre  que  les  propriétés  des  silicates  (verres), 
vis-à-vis  de  la  chaleur,  sont  réglées  par  les  propriétés  de  la  silice. 
Les  verres  se  comportent  tout  comme  le  verre  de  silice  pure. 

L'auteur  a  déjà  montré  que  les  premiers  ne  possèdent  pas  de 
point  de  fusion,  il  en  est  de  même  pour  Si  G,.  On  ne  peut  déter- 
miner pour  ce  corps  que  des  points  de  transformations. 

Le  colloïde  ou  verre  de  S/  0„  dit  fondu,  est  un  corps  très  insta- 
ble, qui  se  transforme  très  vite  en  tridymite  ou  en  quartz.* 

L'auteur  a  déjà  déterminé  qu'à  T  «=  4  780*  le  quartz  se  trans- 
forme en  colloïde  dur  et  résistant  (verre).  Ce  verre,  à  son  tour,  se 
transforme  rapidement  en  tridymite,  pourvu  qu'il  soit  mainlenii 
seulement  4  à  5  heuresde  temps  à  la  température  de  1280*'-433Û* 
à  peu  près. 

'  A.  Brun.  Arch.  Se.  phys.  et  nat.  (4),  t.  XIII,  avril  1902. 
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Il  semble  que  cette  transformation  est  un  peu  favorisée  par  de 
faibles  émanations  alcalines,  telles  qu'il  peut  s'en  échapper  d'un 
magma  alumino-alcalin  en  fusion  (albite,  orthose). 

Or,  comme  dans  un  volcan  une  T=  1S80*  peut  être  facilement 
atteinte,  il  s'en  suit  que  la  genèse  de  la  tridjmite  dans  les  laves 
ne  demande  pas  de  conditions  particulières,  et  n'est  qu'une  consé- 
quence des  propriétés  de  la  silice.  (L'auteur  rappelle  qu'en  pré- 
sence des  chlorures  alcalins,  la  température  nécessaire  à  cette  cri»- 
tallisation  est  encore  plus  basse.)  ^ 

C'est  aussi  vers  4  SSO**- 4  dOO""  que  le  colloïde  de  silice,  dit  fondu, 
peut  se  déformer.  M.  Brun  présente  des  tubes  de  quartz  fondu, 
ayant  40  millimètres  de  diamètre  de  lumière  et  3  millimètres  d'é- 
paisseur de  parois,  qui  furent  chau£Fés  après  qu'on  y  eut  fait  le 
vide. 

Ces  tubes  furent  aplatis  et  courbés  sans  ruptures  par  l'effet  de 
la  pression  atmosphérique,  lorsque  la  température  ci-dessus  indi- 
quée fut  atteinte. 

On  peut  donc  considérer  ce  point  comme  déterminant  une  T, 
niinimum  amenant  la  déformation. 

L'auteur  confirme  donc  ce  que  les  recherches  poursuivies  à 
Charlottenbourg,  à  l'égard  des  matériaux  réfractaires,  avaient  déjà 
fait  connattre,  en  y  ajoutant  certaines  données  numériques. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  Les  conclusions  de  Ritz  sur  la  théorie 
électrique  de  la  gravitation,  —  Quarantième  Note  sur  la  phy- 
si  que  de  la  gravitation  universelle. 

Le  mémoire  de  Walther  Ritz,  dont  j'ai  donné  quelques  aperçus 
dans  ma  Note  précédente,'  termine  avec  les  conclusions  que  voici  : 
a  En  résumé,  si  deux  siècles  de  recherches  ne  nous  ont  donné 
encore  aucune  indication  d  une  connexion  entre  la  Gravitation  et 
d'autres  phénomènes,  en  particulier  les  phénomènes  électro- 
magnétiques; si  la  propagation  de  cette  force  dans  un  temps  fini 
reste  problématique,  il  est  probable  que  cela  tient  à  l'imperfection 
de  nos  connaissances  des  lois  exactes  des  phénomènes  électriques. 
et  que  nous  pouvons,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain, 
espérer,  à  défaut  d'une  explication  mécanique  de  la  Gravitation, 
une  réduction  de  cette  force  aux  actions  électriques.  Ce  sera  là, 
pour  l'unité  de  nos  conceptions  physiques,  un  pas  de  la  plus 
haute  importance.  9 

Je  commence  pour  faire  remarquer,  que,  contrairement  à  ce  que 

'   A.  Brun.  Arâi,  Se.  pkys.  et  fkU.,  t.  XXV,  p.  610,  juin  1908. 
s   Walther  Ritz.  La  Gravitation.  Scientia,  vol.  V,  a.  m  (1909),  n*»  X-2, 
p.  162-166. 
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pensent  oerUins  physiciens  qoi  dèsappromvent  les  études  théori- 
ques qui  ont  pour  but  de  rechercher  et  d'établir  la  vraie  nature 
physique  du  phénomène  de  la  g^Wtation,  Rits  en  reconnaît  la 
haute  importance;  qu'il  constate  qu'on  a  cherché  pendant  deux 
siècles,  mais  qu'on  n'a  pas  encore  trouvé,  la  connexion  entre  la 
Gravitation  et  d' autres  phénomènes,  dont  il  nomme  en  partie 
culier  les  phénomènes  électromagnétiques  ;  qu'il  attribue  enfin 
la  cause  de  cette  nonréussite  à  Vimperfection  de  nos  connais^ 
sances  des  lois  exactes  des  phénomènes  électriques.  On  y  voit 
aussi,  que  Ritz  trouve  que  nos  conceptions  physiques  manquent 
ainsi  d* unité,  et  qu* il  espère,  à  défaut  cTune  explication  méca^ 
nique  de  la  Gravitation,  une  réduction  de  cette  force  aux 
actions  électriques.  Tout  cela  montre  que  les  idées  de  Ritz  étaient 
certes  aux  antipodes  de  celles  des^  critiques  que  je  viens  de  men- 
tionner, et  qu'il  approuvait  les  recherches  qui  restent  à  faire  dans 
ce  domaine.  Ritz  avait  jugé  exactement  la  valeur  scientifique  du 
problème  et  il  avait  compris  l'immense  portée  qu'aura  sa  solution 
pour  le  progrès  de  la  Physique,  seulement  il  s'y  était  mal  pris 
pour  la  trouver. 

Pour  arriver  aux  conclusions,  que  je  viens  de  citer,  Ritz  avait 
examiné,  avant  tout,  les  explications  mécaniques  de  la  Gravitation 
qu'il  groupait  en  statiques  et  dynamiques.,  Ritz  plaçait  dans  la 
première  catégorie  les  hypothèses  d'après  lesquelles  la  matière 
déformerait  l'éther  environnant,  et  cette  déformation  se  pro- 
pageant de  proche  en  proche  agirait  sur  d'autres  portions  de 
manière  à  donner  V apparence  d'une  attraction.  Il  fait  obser- 
ver que  si  la  matière  pondérable  se  trouve  en  équilibre,  il  en  sera 
de  môme  (du  moins  au  bout  d'un  certain  temps)  de  l'éther.  Celte 
hypothèse,  la  plus  simple,  observe  Ritz,  remonte  à  Newton;  mais 
Maxwell  a  montré  que,  sans  la  préciser  davantage,  on  peut  la 
rejeter  d'emblée.  D'ailleurs,  Maxwell  avait  entrevu  la  possibilité 
d'une  explication  des  forces  électrostatiques,  mais  il  a  échoué.  On 
voit  donc,  conclut  Ritz,  qu'un  éther  capable  de  donner  les  appa^ 
renées  de  la  Gravitation,  serait,  même  en  P absence  de  corps 
matériels,  en  état  d'équilibre  instable,  ce  qui  est  inadmissible. 
Or,  je  fais  observer  ici  que  cette  inadmissibilité  se  transforme  en 
son  contraire,  et  même  en  une  nécessité  si,  au  lieu  de  considérer 
l'ancien  éther  métaphysique  inactif,  on  considère  son  remplaçant 
physique  actif,  qui  est  le  milieu  électromagnétique. 

C'est  bien  étrange  que  Ritz  n'y  ait  pas  pensé,  car  il  continue 
ainsi  :  a  Nous  sommes  donc  nécessairement  conduits  à  introduire 
des  mouvements  cachés^  de  manière  à  avoir  affaire  à  une  éner- 
gie de  nature  cinétique  même  lorsque  les  masses  pondérables^ 
seules  perceptibles  à  nos  sens,  sont  au  repos.  Le  critérium  du 
minimum  de  l'énergie,  dès  lors  ne  s'applique  plus  et  le  pro- 
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blême  devient  résoluble  en  principe.  »  Or,  dès  que  Ton  admet 
les  mouvements  cachés,  toute  énergie  est  forcément  cinétique,  et 
dès  que  Ton  admet  la  théorie  électronique,  toutes  les  masses,  en 
dernière  analyse,  sont  électromagnétiques.  La  pondérabilité  d'une 
masse  quelconque  doit  donc  être  fonction  du  rapport  entre  les 
pressions  des  activités  convergentes,  existant  dans  le  champ  élec- 
tromagnétique qui  l'entoure,  et  les  pressions  de  même  nature, 
mais  en  sens  contraire  des  précédentes,  qui  appartiennent  à  la 
masse  considérée.  Les  éléments  électriques  de  chaque  masse,  à 
cause  des  énormes  vitesses  de  leurs  révolutions,  tendent  continuel- 
lement à  fuir  par  la  tangente.  C'est  ainsi  que  Rutheriord  expli- 
que la  radioactivité.  On  est  bien  loin,  comme  on  voit,  d'un  état 
de  repos,  et  quant  à  la  perceptibilité  à  nos  sens,  elle  n'a  aucune 
importance  ici,  car,  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  il  faut  non 
seulement  admettre  les  mouvementé  cachés,  mais  reconnaître 
qu'ils  contiennent  toute  la  réalité  vraie  des  phénomènes  physi- 
ques. 

Ritz  passe  ensuite  à  examiner  la  catégorie  des  hypothèse  dyna^ 
iniques  en  commençant  par  celle  de  Le  Sage,  il  en  conclut  qu'on 
obtient  bien  alors  la  loi  de  Gravitation  pour  des  corps  au  repos. 
Mai:»,  dans  le  cas  des  corps  mobiles,  il  y  aura  frottement,  comme 
dans  un  gaz.  C'est  une  hypothèse  envisagée  déjà  par  Laplace;  elle 
conduit  à  une  sorte  de  frottement  qui  devrait  retarder  de  plus  en 
plus  la  marche  des  planètes  et  de  la  Lune.  £t  il  finit  par  déclarer 
cette  théorie  définitivement  inadmissible.  La  même  conclusion, 
ajoute  Ritz,  s'impose  pour  une  modification  des  hypothèses  de  Le 
Sage,  proposée  d'abord  par  Hooke  (contemporain  de  Newton)  et 
examinée  récemment  par  M.  H.-A.  Lorentz,  qui  remplacerait  les 
corpuscules  par  les  ondes  sillonnant  l'éther  dans  toutes  les  direc- 
tions. Ici,  Ritz  s'exprime  mal  en  faisant  proposer  une  modifica- 
tion aux  hypothèses  de  Le  Sage  par  Hooke  qui  est  mort  22  ans 
avant  la  naissance  de  Le  Sage  ;  mais,  à  part  cela,  Ritz  ne  fait  que 
reprendre  les  objections  de  Poincaré  sur  la  production  de  chaleur, 
lesquelles  tombent  toutes  dès  que  l'on  considère  la  dynamique  de 
la  Gravitation  comme  la  résultante  directe  des  multiples  pressions 
des  radiations  qui  partent  de  toutes  les  masses  incandescentes  de 
l'univers.  Cette  dynamique  ne  fait  pas  seulement  graviter  les 
astres,  mais  elle  les  transporte,  voilà  le  fait  capital  dont  on  n'a 
pas  tenu  compte.  A  cette  pression  universelle  électromagnétique 
tous  les  astres  se  font  réciproquement  écran,  et  de  là  1  effet  appa- 
rent d'attraction.  Tous  les  systèmes  sont  transportés  par  la  dyna- 
mique universelle,  mais  à  l'intérieur  de  chaque  système  la  dyna- 
mique qui  domine  est  celle  qui  émane  de  l'activité  de  la  masse 
centrale  et  qui  s'oppose  à  l'autre.  Comme  l'action  motrice  est  dans 
le  milieu  et  comme  les  masses  sont  les  mobiles  transportés,  il  n'y 
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a  pas  de  frottement, donc  point  de  cette  transformation  de  l'éner- 
gie gravitante  en  chaleur,  calculée  par  Poincaré.  Au  lieu  de 
séparer  la  Gravitation  du  déplacement  de  la  Terre,  comme  de 
quelque  chose  ayant  une  antre  origine,  on  doit  les  réunir,  et 
alors  ce  qui  semblait  invraisemblable  devient  parfaitement  logique. 

Ensuite  Ritz,  à  propos  des  hypothèses  de  Bjerknes  et  de 
Riemann,  dit:  «On  est  ainsi  amené  à  la  conception  de  J.  Ber- 
noulli  et  B.  Riemann,  dont  Tétude  a  été  récemment  reprise  par 
M.  Brill.  Dans  cette  manière  de  voir,  tout  atome  serait  une  source 
continuelle  d'éther  (ou  en  absorberait  continuellement).»  Ritz 
place  à  côté  de  Riemann,  Jean  BernouUi,  contemporain  de  New- 
ton, élève  de  Leibnitz  et  mattre  d'Euler,  lui  attribuant  l'idée  de 
l'atome  source  d'éther,  tandis  que  J.  Bernoulli  est,  après  Huyerens, 
le  vrai  précurseur  de  la  théorie  de  la  Gravitation  basée  sur  Tacti- 
vité  de  Téther  constituant  des  rayons  lumineux,  qu'il  considérait, 
un  siècle  avant  Poisson,  comme  des  filets  d'éther.  J.  Bernoulli  et 
Euler,  les  deux  plus  grands  mathématiciens  de  génie  qu'a  eu  la 
Suisse,  combattirent  de  toute  leur  force  l'introduction  en  physique 
de  l'attraction  newtonienne,  si  chère  aux  mathématiciens  modernes. 

La  lutte  dure  donc  encore,  mais,  comme  toutes  les  luttes  scien- 
tifiques, elle  n'est  pas  stérile.  C'est  la  lutte  pour  la  recherche  de 
la  vérité.  Or,  pour  découvrir  celle-ci,  les  difficultés  qu'il  faut 
vaincre  sont  si  grandes  et  si  nombreuses  que  nous  ne  pouvons 
prétendre  y  réussir  ni  en  suivant  les  chemins  les  plus  commodes, 
ni  en  économisant  les  efiFortsde  notre  pensée,  comme  le  voudraient 
MM.  Poincaré  et  Mach.  Ma  conclusion  est,  qu'en  croyant  pouvoir 
réduire  la  force  gravitante  aux  actions  électriques  considérées 
comme  des  forces  attractives  ou  répulsives,  mais  toujours  comme 
des  actions  à  distance  et  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  pression 
des  radiations,  Ritz  a  fermé  volontairement  devant  soi  l'entrée  du 
seul  chemin  qui  mène  à  la  solution  du  problème.  Ce  chemin^  que 
j'ai  indiqué  dans  mes  précédentes  Notes  sur  ce  sujet,  est  entiè- 
rement tracé  par  l'action  du  milieu  électromagnétique,  comme  je 
viens  de  le  démontrer  encore  une  fois. 


Séance  da  48  avril 

Ë.  Joukowsky  et  Jules  Favre.  Note  préliminaire  sur  la  tectonique  de  U 
partie  orientale  de  la  chaîne  du  Salève.  —  Th.  Tommasina.  Sor  la 
nature  de  la  pesanteur  et  sur  la  mécanique  des  points  matériels. 

E.  JouKowsKY  et  Jules  Favre.  Note  préliminaire  sur  la  iect(h 
nique  de  la  partie  orientale  de  la  chaîne  du  Salèue. 

Le  Salève  est  un  anticlinal  dirigé  du  S,  W,  au  N,E.,  déjeté  vers 
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le  N.  W.,  surgissant  à  peu  près  au  milieu  de  la  gprande  déprettion 
synclinale  molassique  séparant  les  Alpes  et  le  Jura. 

Les  décrochements  sont  le  trait  le  plus  caractéristique  de  la  tec- 
tonique de  cette  chatne.  En  effet,  elle  a  été  rompue  en  sept  tron- 
çons, ayant  été  successivement  décrochés  vers  le  N.VV.  Maillard/ 
puis  Schardt'  ont  montré  les  premiers  cette  structure  particulière 
du  Salève  et  ont  signalé  trois  décrochements  :  à  Sillingy,  à  Allon- 
zier  et  à  Cruseilies.  En  réalité,  à  ce  dernier  endroit,  il  existe  deux 
décrochements  successifs,  rapprochés,  ayant  chacun  un  rejet  hori- 
zontal dépassant  4  km.  En  outre,  nous  avons  découvert  deux  nou- 
veaux décrochements  à  Pommier  et  au  Coin,  accusant  des  dépla- 
cements horizontaux  de  700  et  500  m. 

On  peut  constater  d  autres  dislocations  transversales  à  la  chaîne 
du  Salève,  mais  qui  sont  de  moindre  importance.  La  Grande- 
Gorge  est  déterminée  en  partie  par  une  faille  transversale  à  lèvre 
N.E.  affaissée.  C^est  également  à  une  faille  à  lèvre  N.E.  soulevée 
que  la  Gorge  de  la  Mule  doit  son  existence.  La  Pointe  du  Plan, 
sommet  constitué  par  THauterivien  et  dominant  le  plateau  Barré- 
mien  de  Grillet,  fait  partie  d*une  aire  triangulaire  surélevée  entre 
deux  failles  convergeant  vers  le  N.W. 

Les  dislocations  longitudinales  du  Salève  sont  soit  des  plis- 
failles,  soit  des  failles. 

Le  pli-faille  le  plus  important  est  celui  du  Grand  Salève  ;  il  natt 
au-dessus  des  carrières  de  Veyrier  et  sa  trace  disparaît  sous  les 
éboulements  au  delà  de  la  Grande-Gorge.  C'est  dans  la  région 
de  la  Petite-Gorge  que  son  rejet  atteint  une  valeur  maximale  de 
200  m. 

L'anticlinal  du  Salève  se  dédouble  momentanément  dans  la 
région  de  la  Croisette,  comme  aussi  près  de  la  Thuile,  grâce  à  la 
formation  de  deux  petits  synclinaux  hauteri viens  sur  son  bord 
N.W.  Les  deux  petits  anticlinaux  adventifs,  ainsi  formés  aux 
dépens  du  pli  principal,  ont  leurs  flancs  N.W.  rompus  et  sont 
chevauchants. 

Les  failles  longitudinales  se  distinguent  de  toutes  les  autres  dis- 
locations du  Salève  par  le  fait  que  leurs  plans  sont  comblés  soit 
par  des  brèches  à  ciment  rouge  ou  jaune,  argilo-gréseux,  soit  par 
des  grès  siliceux  identiques  à  ceux  du  Sidéroli tique.  Elles  doivent 
être  contemporaines  ou  un  peu  antérieures  au  dépôt  de  ce  dernier 
terrain. 

L'une  de  ces  failles,  peu  importante,  peut  s'observer  sur  le  ver- 
sant N.W.  du  Petit  Salève.  La  faille  de  la  Petite-Gorge  est  connue 

*  BM.  des  services  de  la  carte  géol.  de  la  France,  n<>  22,  1891-92. 
>  Buil  Soe.  vaud.  se.  nat.,  vol.  XXYIII,  p.  69. 
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depofls  longtemps;  C.  Lory*  et  A.  Pavre'  Tout  éfodiée.  Elle  nttt 
sous  le  château  tie  Monnetier,  looge  à  une  petite  distanœ  Fescar- 
pement  du  Grand  Saière,  traverse  la  Petite-Gorge  et  s'éteint  dans 
la  Grande-Gorge.  Sa  lèvre  S.E.  est  affaissée,  son  rejet  attenit 
environ  400  m.  La  grande  paroi  de  rochers  dominant  CoUongn 
est  due  à  une  faille  importante  A  lèvre  S.B.  sovlevée.  C'est  grâce 
à  une  disposition  analogue  que  le  grand  escarpement  s'élevaiit 
au-dessus  de  Pommier  a  pris  naissance. 

Les  accidents  topographiques  sont  sous  la  dépendance  complète 
des  dislocations.  Ainsi,  quelques-unes  des  gorges  du  Salève,  comme 
le  Sarrot,  la  Varappe,  le  Palavet,  la  Mule,  sont  creusées  suivant 
des  failles  ou  des  fissures  transversales.  Les  autres,  comme  la 
Grande-Gorge,  la  Petite^Gorge,  sont  situées  au  point  d'intersec- 
tion d'accidents  longitudinaux  et  transversaux.  Les  dépres^ns 
transversales  de  la  Croisette,  de  Cruseilles  ont  été  déterminées 
par  les  décrochements  cités  plus  haut.  Seule,  la  vallée  de  Monne- 
tier  fait  exception^  car  il  n'existe  aucune  irrégularité  de  structure 
suivant  son  tracé.  Il  faut  donc  la  considérer  avec  Lugeon  '  comme 
une  vallée  morte,  suspendue,  formée  soit  par  antécèdence,  soit 
par  surimposition. 

M.  Th.  ToMMASiNA.  Sur  la  nature  de  la  pesanteur  et  sur  la 
mécanique  des  points  matériels,  —  Quarante  et  unième  Note 
sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

La  Note  magistrale  de  M.  J.  Boussinesq,  intitulée:  aComment 
peut  s'expliquer  l'exercice  instantané,  ou  sans  propagation 
successive,  de  la  pesanteur  et  des  actions  moléculaires^  à  tou- 
tes les  distances  où  se  produisent  ces  forces  autour  des  points 
matériels  d'où  elles  émanent  "ù^*  traite  une  question  qui  est  vrai- 
ment fondamentale  pour  la  philosophie  des  sciences,  question  qui 
pénètre,  on  peut  le  dire,  jusqu'à  l'origine  de  la  connaissance  des 
phénomènes,  en  examinant  les  postulats  de  la  physique  théorique 
et  expérimentele.  On  ne  peut  que  souscrire  aux  conclusions  de 
cette  Note,  où,  en  parlant  des  quantités  réelles  de  la  nature  et  des 
quantités  idéales  du  géomètre,  divisibles  à  l'infini,  l'auteur  dit  : 
«  Celles-ci,  épuisant  la  catégorie  du  possible^  expriment,  en  quel- 
que sorte,  la  Toute-puissance  dans  l'ordre  d'idées  qui  les  con- 
cerne, tandis  que  les  quantités  réelles  se  réfèrent  uniquement  à  la 
création  présente,  ou  à  un  ordre  de  choses  effectif,  nullement  tenu 

^  Mém.  Soc.  d'émidatùm  du  Doubs,  1867,  p.  290. 

*  Recherches  géologiques,  1867,  t.  I,  §  244. 
»  Annales  de  Géogr.,  t.  X,  1901. 

*  C.  je.,  18  mars  1912,  t.  164,  n^  12,  p.  787. 
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d'ëpoîser  son  idée  et  d'égaler  sa  cause.  »  On  ne  pourrait  mieux 
dire  pour  meUre  en  évidence  la  valeur  du  travail  mental  de  rhom- 
me,  qui»  en  partant  de  Tobservation  et  de  l!ètude  des  faits  concrets 
et  toujours  particuliers  de  la  nature,  est  arrivé  par  la  voie  des 
généralisations  à  ces  absiraetions  synthétiques  qui  constituent  les 
quantités  idéales  du  géomètre. 

C'est  en  utilisant  ces  notions  abstraites  et  en  refaisant  le  chemin 
en  sens  inverse,  en  les  appliquant  aux  phénomènes  réels  qui  les 
ont  fournies,  mais  en  dépassant  les  phénomènes  apparents  pour 
pénétrer  jusqu'au  substratum  des  phénomènes  cachés,  que  M.  Bou»* 
sînesq  est  arrivé  à  porter  sa  perspicace  analyse  à  la  limite  ultime 
.  du  monde  physique,  à  ce  qui  a  lieu  dans  cette  région  infiniment 
petite  de  Tespace  que  le  point  matériel  occupe  avec  ses  mouve«> 
ments.  Cette  conception  deê  points  matériels  inétendus,  si 
étrange  quelle  paraisse  au  premier  coup  d'œil,  dit  M.  Boussi-» 
nesq,  nous  est  donc  imposée  par  la /orme  même  de  nos  esprits; 
et,  au  fond,  il  n'a  jamais  dû  en  exister  d* autres,  dans  la 
Science,  qui  fassent  /or mutables.  C'est  ainsi  qu'elle  a  été  envi-* 
sagèe  par  Boscovich  et  acceptée  par  Ampère,  Cauchy,  B.  de  Saint- 
Venant,  etc.  Or,  bien  que  les  éminents  gèoraètres^mécaniciens  et 
physiciens»  cités  par  M.  Boussinesq,  aient  accepté  cette  conception 
coname  parfaitement  conforme  à  la  véritable  structure  de  la  ma* 
tiérey  nous  ne  pouvons  pas  né  pas  reconnaître  qu'un  point  maté- 
riel s'il  est  réel  il  ne  peut  pas  être  inètendu,  mais  comme  l'étendue 
du  point  matériel  ne  joue  aucun  rôle  dans  les  fonctions  que  nous 
lui  reconnaissons,  nous  pouvons  lui  supposer  des  dimensions  infi- 
nitésimales, même  nulles,  si  cela  nous  est  utile  comme  simplifica- 
tion, nous  n'oublierons  pas  pourtant  que  nous  faisons  là.  une 
abstraction,  et  nous  n'oublierons  pas  non  plus  qu'en  supposant 
que  les  points  matériels  sont  les  constituants  ultimes  de  chaque 
corps,  nous  ne  pouvons  plus  considérer  autour  d'eux  que  le  pur 
espace  géométrique.  Les  critiques  que  j'ose  présenter  à  la  Note  de 
M.  de  Boussinesq  se  rapportent  précisément  à  ce  qu'il  n'a  pas  cru 
devoir  tenir  compte  de  cette  dernière  conséquence. 

Le  titre  même  de  la  Note  de  M.  Boussinesq  montre  qu'il  envi- 
sagée la  solution  de  la  question  à  l'aide  de  moyens  autres  que  ceux 
de  la  physique  cinématique»  car  son  titre  met  en  évidence  l'impo»- 
sîbilité  mécanique  du  phénomène  qu'il  se  représente.  En  effet, 
aacun  principe  de  mécanique  ne  saurait  admettre  quoi  que  ce  soit 
autour  d'un  point  matériel,  quoi  que  ce  soit  qui  émane  d'un  tel 
point.  La  mécanique  reconnaît  an  point  matériel  un  mouvement 
de  translation  ou  un  mouvement  de  rotation  sur  lui-même,  ou  les 
deux  mouvements  simultanés  et  une  pression  s'effectuant  par  choc 
ou  par  firottement,  pression  qui  est  fonction  des  vitesses  récipro- 
ques. Entre  deux  points  matériels  la  mécanique  n'admet  que  Tes* 
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pace  libre.  Cet  espace  libre  est  autant  nécessaire  que  le  point 
matériel  lui-même  pour  la  réalisation  du  mouvement;  cela  est 
absolument  axiomatique.  Or,  si  petit  que  ce  soit  cet  espace  de 
libre  parcours,  pour  le  traverser  le  point  matérial  emploiera  tou- 
jours un  temps  t,  qui  peut  prendre  toutes  les  valeurs  sauf  celle 
de  zéro. 

Tout  phénomène  physique  est  une  action  et,  en  toute  action,  si 
courte  soit^lle,  le  temps  intervient,  on  peut  même  dire  qu'il  inter- 
vient par  définition,  car  il  est  permis  de  définir  l'action  ïemphi 
du  temps.  L'expression  action  instantanée,  prise  en  sens  absolu, 
n'est  pas  admissible,  parce  qu'elle  contient  une  contradiction  entre 
les  deux  termes,  on  ne  peut  l'user  qu'en  sens  relatif,  pour  indi* 
quer  une  action  de  très  courte  durée,  où  donc  la  valeur  de  t  est 
très  petite,  mais  toujours  supérieure  à  zéro.  Quant  au  principe  de 
l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction,  égalité  quantitative  énergéti- 
que, appliqué  aux  points  matériels,  cela  ne  peut  signifier  qu'une 
réciprocité  parfaite  dans  leur  transmission  des  vitesses,  donc  des 
forces.  De  cette  façon,  aucune  perte  de  quantité  de  mouvement  ne 
saurait  se  produire  dans  les  relations  qui  se  passent  entre  points 
matériels,  précisément  parce  que  cela  se  passe  dans  le  vide  absolu. 
Mais  il  n'en  est  plus  le  cas  dans  tous  les  autres  phénomènes  phy- 
siques, où  l'on  n'a  plus  affaire  à  des  points  matériels  isolés,  mais 
à  des  systèmes  cinétiques  de  points  matériels,  les  électrons^  qui 
sont  les  entités  physiques  contigûes,  sans  discontinuité,  constituant 
le  milieu  actif  qui  remplit  tout  l'espace  autour  des  masses  radian- 
tes et  gravitantes  de  l'univers  et  formant,  en  dernière  analyse,  ces 
masses  elles-mêmes. 

M.  Boussinesq  dit  que  les  principes  de  la  Mécanique  supposent 
que  l'action  subie  par  chacun  des  deux  points  matériels  en  pré- 
sence émane,  en  droite  ligne,  de  la  situation  même  qu'occupe 
l'autre  à  l'époque  actuelle,  et  non  pas  de  celle  qu'il  occupait  à  une 
époque  plus  ou  moins  antérieure.  M.  Boussinesq  en  conclut,  avec 
raison  si  on  admet  des  émanations  par  les  points  matériels,  qae 
c'est  là  admettre  que  ^influence  de  chacun  s'exerce  à  toute 
distance  r  où  elle  est  susceptible  d'exister,  dès  que  le  point  maté- 
riel d'oà  elle  émane  est  venu  occuper  sa  situation  effective,  sans 
quiljaille  attendre  aucun  laps  de  temps  supplémentaire^  qui 
dépendrait  de  la  distance  r.  Seulement,  tout  cela  tombe  si  Ion 
reconnaît  qu'aucun  principe  de  la  Mécanique  ne  saurait  prendre 
en  considération  une  émanation  non  constituée  elle  aussi  de  points 
matériels.  M.  Boussinesq  fait  la  remarque  qu'en  effet  les  forces 
de  la  pesanteur,  auxquelles  se  réduit  l'action  dont  il  s'agit 
dès  que  la  droite  r  de  jonction  nous  est  perceptible^  se  sont 
tou fours  manifestées  aux  astronomes  comme  instantanées, 
jusqu'aux  plus  grandes  distances  oà  elles  ont  été  jugées  de 
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grandeur  appréciable.  Or,  en  premier  Heu,  dans  ces  manifesta- 
tations  il  faut  considérer  l'activité  électronique  et  non  plus  celle 
entre  points  matériels.  Deuxièmement,  les  astronomes  ne  peuvent 
conclure  qu'à  une  action  simultanée  partout  et  non  pas  à  une 
action  instantanée,  du  moment  qu'ils  ne  peuvent  observer  que  des 
mouvements  continus.  En  effet,  l'action  instantanée  qu'ils  suppo- 
sent et  qui  entre  comme  telle  dans  leurs  calculs,  n'est  en  réalité 
qu'une  action  continue,  donc  simultanée  partout.  Les  forces  de  la 
pesanteur  sont  l'effet  d'un  état  de  contrainte  du  milieu  électroma- 
gnétique remplissant  l'espace  et  transmettant  les  radiations  qui  le 
parcourent  incessamment  en  tous  les  sens.  Nous  sommes  forcés 
de  tenir  compte  d'un  tel  milieu  lorsque  nous  nous  occupons  de  la 
propagation  de^la  gravitation,  car  en  réalité  la  pesanteur  ne  se 
propage  pas,  n'étant  que  l'effet  localisé  et  continu  sur  chaque 
atome  pondérable  de  la  pression  de  gravitation. 

On  ne  peut  donc  conclure  ni  à  des  actions  instantanées,  même 
moléculaires,  parce  que  toute  action  est  mouvement  et  tout  mou- 
vement emploie  du  temps,  ni  à  un  exercice  instantané  de  la  pesan- 
teur, mais  à  un  effet  simultané  qui  la  constitue  et  qui  est  dû  à  la 
pression  universelle  de  gravitation  dont  l'activité  se  propage  avec 
la  vitesse  de  la  lumière,  n'étant  autre  que  la  pression  des  radia- 
tions. C'est  par  cette  activité  que  les  systèmes  des  mondes,  en  réa- 
gissant les  uns  sur  les  autres,  suivent  sans  arrêt  possible  leurs 
énormes  trajectoires.  Quant  aux  points  matériels,  si  l'on  ne  doit 
donc  rien  admettre  qui  émane  et  qui  existe  autour  d'eux,  on  est 
forcé  de  reconnaître  que  leurs  coordonnées  ne  sont  pas  des  simples 
distances  géométriques,  qu'elles  sont  des  vitesses  et  des  vitesses-- 
forces^  du  moment  qu'ils  produisent  des  chocs  et  des  frottements. 


Séance  du  2  mai 

A.  Schidlof  et  M"*  Chamié.  Mesure  directe  de  Thystérésis  magnétique  et  de 
866  Tariations  en  fonction  de  la  fréquence. —  Th.  Tommasina.  Les  notions 
boassinesquiennes  d'existence  pleine  et  d'existence  infiniment  atténuée, 
transportées  dn  point  matériel  à  Télectron.  —  Ch.-Eug.  Guje.  Remar- 
ques sur  le  frottement  intérieur  des  solides  aux  basses  températures  et 
l66  phénomènes  irréversibles  dans  le  Toisinage  du  xéro  absolu.  — 
L.  de  la  Rive.  Sur  l'équivalence  de  la  force  de  Laplace  due  au  mou- 
▼6m6iit  de  l'électron  dans  un  champ  magnétique  uniforme  et  la  force 
centrifuge  composée. 

A.  ScmoLOF  et  M"*  Chamié.  —  Mesure  directe  de  l'hystérésis 
magnétique  et  de  ses  variations  en  fonction  de  la  fréquence. 

Ces  recherches  font  la  suite  d'un  travail  de  M.  le  prof.  C.-E. 
Guye  (en  collaboration  avec  M°*  Karpowa)  sur  l'aimantation  en 
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ibadioa  de  la  frèquenoe^  (Soc.  suisse  de  phjsique.  Bàle,  sept 
4944.  Arch.  deê  êc.  phyM.  et  nat.  (IV)  30,  p.  3S6).  Au  Ueo 
d'étudier  l'airoaoiaiioo  od  a  mesuré  directement  ta  puiaaanee  eon- 
sommée  par  l'hystérésis  mafnélîqtte  au  moyen  d'un  éieciromètie 
de  Curie  et  Blondelot.  Cet  instrument  fournit  une  déviation  rigou- 
reuaement  proportionnelle  à  la  puissance  tr^sfonnée  en  chaleur. 
Les  détails  relatifs  à  la  méthode  et  aux  résultats  parattr<mt  pro- 
chainement dans  les  Arch.  des  se.  phys.  et  nat. 

On  arrive  à  la  conclusion  que  la  perte  d'énei^g^e  varie  propor* 
tionnellement  à  la  fréquence»  tout  au  moins  aux  saturations  éle- 
vées (champ  ma§rnétisant  maximum  du  cycle  supérieur  à  %0  (^uas). 
Ces  mesures  confirment  donc  les  résultats  publiés  par  MM.  C.-£. 
Guye  et  A.  Schidlof  en  4903.  Aux  faibles  saturations  et  notant 
ment  au  maximum  de  perméabilité  (champ  maximum  environ 
9  $c&uss),  il  se  présente  un  petit  écart.  Les  cycles  lents  absorbent 
un  travail  plus  grand  que  les  cycles  rapides.  La  différence  est 
d'enriron  3  %  lorsque  la  fréquence  diminue  de  moitié.  En  dessus 
et  en  dessous  du  maximum  de  perméabilité  la  différence  est  pres- 
que insensible  et  tombe  dans  les  limites  des  erreurs  possibles.  11 
semble  toutefois  que,  même  pour  des  saturations  considérables 
(jusqu'à  SO  gauss),  il  subsiste  une  petite  différence,  en  moyenne 
inférieure  à  4  %  dans  le  sens  d'une  augmentation  de  la  perte 
d'énergie  pour  les  cycles  lents. 

M.  le  prof.  GuYB,  dans  la  discussion  qui  suit  cet  exposé,  fait 
remarquer  que  les  écarts  observés  peuvent  être  attribués  au  tiaî* 
nage  magnétique,  particulièrement  sensible  dans  le  voisinage 
immédiat  du  maximum  de  perméabilité. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  Les  notions  boussinesquiennes  dT exis- 
tence pleine  et  d'existence  infiniment  atténuée  transportées  da 
point  matériel  à  l'électron,  —  Quarante-deuxième  Note  sur  la 
physique  de  la  gravitation  universelle. 

La  Note  de  M.  Boussinesq,*  dont  je  me  suis  occupé  dans  ma 
dernière  communication,  contient  des  notions  qui  ont  un  caractère 
nettement  métaphysique,  celui  de  réhabiliter  les  actions  à  distance 
sans  intermédiaire  matériel.  L'auteur  les  présente,  pourtant,  non 
pour  expliquer  en  son  fond  le  fait  de  Taction  mutuelle  entre  deux 
points  matériels,  qu'il  reconnaît  inaccessible,  mais  comme  une 
représentation  géométriquee  du  phénomène  aussi  exacte  que  pos- 

'  J.  BoussiNisQ.  Comment  pe%U  i^expUtffier  V^xweice  instantané^  o« 
sans  propagation  successive,  de  la  pesanteur  et  des  actions  moléculaires, 
à  toutes  les  distances  oii  se  produisent  ces  forces  auUmr  des  points 
rids  d'où  elles  émanent.  C.  R.,  18  mars  1912,  t.  154,  p.  737. 
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âble  en  abordant  la  question  par  la  circonstance  du  ooiiinage 
plas  on  moins  grande  qu'o£Frent  toujours,  dit-il,  deux  points 
matériels  influençant  mutuellement  leurs  mouvements.  Pour 
ne  pas  fausser  le  raisonnement  de  M.  Boussinesq  en  le  résumant, 
j'en  reporte  ici  textuellement  la  fin  du  paraj^aphe  III  :  «La  pré^ 
sence  incessante  de  chaque  atome  (atome  physique  ou  point  maté- 
riel), tout  autour  de  la  situation  qu'il  occupe  et  qui  est  la  seule 
où  il  existe,  à  proprement  parler,  constitue  donc  une  sorte  d  exis- 
tence infiniment  atténuéey  et  atténuée  d'autant  plus  (du  moins 
généralement)  en  un  point  quelconque  de  l'espace,  quand  on  com- 
pare entre  elles  ses  diverses  valeurs,  que  ce  point  est  situé  à  une 
distance  r  plus  grande  de  la  situation  propre  dont  il  s'agit.  Par 
suite,  la  simple  présence  différera,  quant  à  l'action  mutuelle  entre 
l'atome  considéré  et  tout  autre,  de  l'existence  pleine  caractérisée 
par  la  valeur  r^^o,  en  ce  que  l'attraction  mutuelle  F(r)  y  recevra 
des  weAeuTs  finies,  positives  ou  négatives.  Au  contraire,  l'existence 
pleine  du  premier  point,  dans  la  situation  occupée  par  le  second, 
entraînerait  une  répulsion  infinie,  c  est-à-dire  une  valeur  F(o), 
infinie  négativey  de  l'action  mutuelle,  valeur  traduisant  le  fait 
de  V impénétrabilité  du  domaine  irréductible,  infiniment  petit  en 
tous  sens,  dans  lequel  l'atome  doit  rester  seul  pour  assurer  à  la 
nnatière  ses  deux  propriétés  fondamentales,  conservation  et  éten- 
due. 3  Et  le  paragraphe  IV  commence  ainsi  :  a  L'action  exercée 
par  un  point  matériel  en  mouvement,  aux  diverses  distances,  sur 
d'autres  points  matériels  (en  mouvement  ou  en  repos)  n'a  pas,  dés 
lors,  à  se  propager  successivement  jusqu'à  eux  et  ne  demande, 
par  suite,  aucun  intervalle  de  temps,  aucun  délai  pour  se  produire. 
Car,  de  même  que  le  point  existe  pleinement,  dans  sa  situation, 
dès  qu'il  l'occupe,  de  même  aussi  il  possède,  à  toutes  les  distances 
de  sa  situation,  et  sans  délai  ou,  pour  mieux  dire,  depuis  un  temps 
indéfini,  l'existence  partielle,  infiniment  atténuée,  que  nous  appe- 
lons sa  présence.  Cette  présence  le  suit  partout  où  il  va,  à  la  ma- 
nière des  sphères  idéales  concentriques  qui  lui  seraient  liées  et 
constitueraient,  en  quelque  sorte,  son  domaine  ou  comme  son 
propre  espace.  Il  l'emporte  donc  sans  cesse  avec  lui  et  en  est  per- 
pétuellement entouré,  jusqu'aux  limites  de  la  plus  grande  sphère 
où    s'exerce  son  activité.  »  Et  c'est  ici  que  M.  Boussinesq  ajoute  i 
m  JBt  voilà  pourquoi  les  forces  de  la  pesanteur  se  sont  toujours 
jnaxiifeslées  aux  astronomes  comme  instantanées,  etc.  »  Conclu* 
sion  que  j'ai  examinée  dans  ma  précédente  Note.^ 

Cette  mystérieuse  action  de  présence  qui  n'abandonne  jamais 

'  Th.  ToMMisni.  Smr  la  rMur$  de  la  pesemieur  et  sur  la  mécanique 
des  poi0tts  matirids.  Compte  rendu  Soc.  phys.,  séance  du  18  avril  1912, 
^^ireWoM,  t.  XXXIII,  juiii  1912,  p.  537. 
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le  point  matériel,  ce  nimbe,  cette  auréole  de  puissance  idéale  qu'il 
porte  sans  cesse  avec  lui  et  qui  lui  permet  une  action  à  distance, 
qui  serait  instantanée  à  toute  distance,  parce  que  non  successive, 
nous  plonfre  en  pleine  métaphysique  des  vertus  occultes.  Mais  il  j 
a  un  moyen  qui  permet  de  débarrasser  les  notions  d*existence 
pleine  et  A' existence  infiniment  atténuée  du  caractère  métaphy- 
sique apporté  par  le  concept  de  la  présence  incessante  du  point 
matériel  tout  autour  de  la  situation  qu'il  occupe,  concept  qui 
contient  évidemment  une  impossibilité  mécanique  de  réalisation. 
Il  suffit  de  remplacer  cette  présence  incessante  abstraite  par  une 
présence  périodique  réelle,  dont  le  nombre  des  apparitions  succes- 
sives peut  changer  de  telle  façon  que,  dans  la  partie  centrale  de 
la  sphère  d'action,  ce  nombre  sera  si  grand,  que  la  présence  du 
point  mobile  pourra  y  être  considérée  comme  pratiquement  inces- 
sante, tandis  que  ce  ne  sera  plus  le  cas  dans  la  région  qui  l'en- 
toure. 

Pour  l'application  de  ce  nouveau  concept,  au  lieu  de  considérer 
séparément  l'activité  cinétique  de  chaque  point  matériel,  nous 
prendrons  en  considération  le  système  de  points  matériels  consti- 
tuant l'élément  physique  qu'on  appelle  électron,  élément  dynami- 
que formé  par  un  tourbillon  ou  agfsrrégat  de  points  matériels  en 
incessante  et  perpétuelle  activité.  En  transportant  les  nouvelles 
notions  boussinesquiennes  dans  cette  réjp^ion  spéciale  de  l'espace, 
qui  est  un  champ  d'activité  cinétique  et  dynamique  réalisé  par  les 
déplacements  successifs  des  trajectoires  des  points  matériels,  on 
verra  que,  transformées  en  notions  purement  physico-méca- 
niques, elles  aident  à  expliquer  le  caractère  et  à  montrer  l'on- 
g-ine  des  propriétés  qu'on  doit  attribuer  à  l'électron,  d'après 
son  fonctionnement  dans  les  phénomènes  qui  ont  permis  de  le 
découvrir. 

Nous  commencerons  par  supposer  qu'aucun  point  matériel  ne 
peut  jamais  être  en  repos,  car  cela  découle  logiquement  du  prin- 
cipe fondamental  de  la  conservation  de  la  quantité  de  mouv»> 
ments.  Cela  étant,  nous  pouvons  supposer  aussi  que  la  trajectoire 
de  chaque  point  matériel  dans  l'électron  change  continuellement 
de  place  en  tournant,  et  que  cette  rotation  se  fait  autour  d'un  axe 
qui  est  excentrique  par  rapport  à  la  trajectoire  même  et  central 
par  rapport  à  l'électron.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  cette  der- 
nière supposition,  qu'il  nous  est  permis  de  faire,  car  rien  ne  s'y 
oppose,  suffit  pour  donner  une  entité  physique  réelle  à  Y  existence 
pleine  et  à  Vexistence  infiniment  atténuée^  non  pas  du  point 
matériel,  mais  de  Télectron.  La  première  se  trouve  dans  la  partie 
centrale  de  la  sphère  d'action  de  l'électron  où  la  présence  de  cha- 
que point  matériel  ne  sera  pas  incessante,  mais  périodique,  avec 
un  nombre  de  fois  n  aussi  grand  que  l'on  veut  pour  un  temps  t, 
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tandis  que  dans  ie  môme  temps  t  une  partie,  égale  à  celle  cen- 
trale, de  la  région  de  Tespace  qui  constitue  la  sphère  d'action  élec- 
tronique ne  sera  parcourue  qu'une  fois  par  chaque  point  matériel, 
si  t  est  le  temps  employé  par  la  trajectoire  du  point  pour  faire  sa 
rotation  complète.  Cette  deuxième  région  est  donc  celle  de  Vexis- 
tence  atténuée  de  l'électron,  et  d'autant  plus  atténuée  qu'on  s'é- 
loigne du  centre,  car  les  positions  successives  des  branches  exté- 
rieures des  trajectoires  s'écartent  l'une  de  l'autre  de  plus  en  plus 
comme  les  rayons.  De  cette  façon,  l'état  d'atténuation  sera  identi- 
que pour  tous  les  points  d'une  même  surface,  si  l'on  considère  les 
surfaces  idéales  concentriques  successives.  Nous  admettons  donc 
qne  le  point  matériel  vibre  avec  une  multitude  d'autres  points 
matériels  dans  une  sphère  d'action,  qui,  tout  en  étant  celle  de 
chaque  point  matériel,  constitue  celle  de  l'électron.  Or,  rien  ne 
nous  interdit  de  leur  accorder  une  vitesse  de  vibration  aussi 
grande  qu'il  sera  nécessaire,  même  supérieure  à  la  vitesse  de  la 
lumière,  pour  expliquer  l'impénétrabilité  absolue  et  la  répulsion 
infinie  correspondant  à  la  valeur  F(o)  qui  appartiendrait  à  la  posi- 
tion centrale,  où  il  y  aurait  V existence  pleine  de  r électron,  ou 
il  existerait  pleinement  dans  sa  situation,  d'après  l'expression 
de  M.  Boussinesq. 

Si  les  sphères  d'action  électroniques  se  succèdent  dans  l'espace 
sans  discontinuité  et  si  le  centre  de  chacune  transmet  les  radia- 
tions par  ses  oscillations,  on  voit  que  la  déformation  élastique  de 
l'électron  est,  en  dernière  analyse,  constituée  par  les  déformations 
des  trajectoires  des  points  matériels.  On  a  donc  ainsi  la  contrainte 
du  milieu  qui  intervient  avec  son  activité  dans  l'explication  de 
l'exercice  de  la  pesanteur  et  des  actions  moléculaires. 

M.  C.-E.  GuYE.  —  Remarque  sur  le  frottement  intérieur 
des  solides  aux  basses  températures  et  les  phénomènes  irré- 
versibles dans  le  voisinage  du  zéro  absolu. 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  les  expériences  effectuées  au 
Laboratoire  de  physique  de  Genève,  sur  le  frottement  intérieur 
des  solides  aux  basses  températures  ont  montré  dans  la  plupart 
des  cas  une  diminution  considérable  de  ce  phénomène  au  fur  et  à 
mesure  que  la  température  s'abaisse. 

Pour  l'aluminium  par  exemple  :  le  décrément  logarithmique 
est  approximativement  250  à  300  fois  moindre  à  la  température 
de  l'air  liquide  qu  à  celle  de  l'eau  bouillante. 

Il  est  donc  naturel  de  se  demander  si  le  frottement  intérieur  des 
solides,  du  moins  pour  les  petites  déformations,  ne  serait  pas  un 
résultat  direct  ou  indirect  de  l'agitation  thermique  et  s'il  ne  dis- 
paraîtrait pas  avec  elle.  S'il  en  était  ainsi,  l'amortissement  des 
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oscillations  d^Tenaot  nul,  on  pourrait  considérer  au  zéro  absolu, 
les  corps  comme  idéalement  élastiques  et  concevoir  le  perpétuel 
mobile^  comme  on  peut  se  le  représenter  dans  les  phénomènes  de 
la  gfraritation  universelle. 

Ces  considérations  conduisent  à  l'hypothèse  qu'au  zéro  absolu 
(alors  que  toute  agitation  thermique,  c'est-à-dire  tout  mouvement 
moléculaire  non  coordonné  a  ceMé)  les  phénomènes  thermiques 
irréversibles  qui  en  sont  la  conséquence  seraient  impossibles.  De 
plus  si  les  molécules  n'effectuent  plus  aucun  mouvement  d'oscilla- 
tion ou  de  rotation  autour  de  leur  position  d'équilibre,  on  peut 
concevoir  les  forces  qui  aj^issent  entre  elles  comme  dérivant  d'un 
potentiel  et  supposer  qu'elles  deviennent,  du  moins  dans  certaines 
limites,  indépendantes  des  variations  de  température,  comme  les 
forces  de  çrravitation  *. 

M.  Guye  examine  ensuite  quelques-unes  des  conséquences  de 
l'indépendance  des  forces  moléculaires  de  la  température  dans  le 
voisinage  du  zéro  absolu.  Si  l'on  désigne  par  M  une  grandeur 
physique  ne  dépendant  que  de  ces  forces  moléculaires,  tous  les 


coefficients  différentiels  de  la  forme      ^1    doivent  s'annuler  au 

zéro  absolu. 

Mais  on  peut  supposer  une  indépendance  plus  ou  moins  com- 
plète. Admettons  en  effet,  qu'au  voisinage  du  zéro  absolu,  la  fonc- 
tion M  puisse  être  développée  suivant  les  puissances  croissantes  de 
T  par  la  série  de  Mac  Laurin,  soit 


M  =  M.  ^-a,T  +  a,T»  +  • 


L'indépendance  la  plus  complète  correspondrait  au  cas  où  tous  les 
coefficients  a,  a,  etc.,  seraient  nuls,  c'est-à-dire  où  l'on  aurait  la 

^  Cette  manière  de  voir  est  d'ailleurs  conforme  aux  idées  de  Nenist 
qui  s'exprime  ainsi  (BuUeHn  de  la  Société  Française  de  physique^  1910^ 
p.  85)  «  Gomme  les  molécules  d'un  corps  solide  ne  possèdent  aux  basses 
«  températures  aucune  énergie  cinétique  sensible,  leurs  distances 
«  mutuelles  changeront  peu  avec  la  température.  Mais  alors  le  potei- 
«  tiel  mutuel,  et  par  suite  l'énergie  libre  qu'elles  contiennent,  resteroit 
€  invariables,  ce  qui  nous  ramène  aux  équations 


^A 


1="  ••  m-o- 

T  —  0  T  =  0 


Ces  deux  équations  dans  lesquelles  A  désigne  l'énergie  libre  et  U  l'éner- 
gie totale,  jointes  à  la  relation  [A  «  Ul         constituent  le  théorème  de 

KArnftt  T  =  0 
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condition  fènérale 


T  =0 


La  quantité  M  serait  alors  rifproureusement  indépendante  de  T  dans 
un  espace  fini  ayant  T  :=  0  comme  oriin^ine  K 

Lors  donc  que  Ton  constate  par  l'expérience  qu'une  grandeur 
physique  M  tend  à  s'annuler  au  zéro  absolu^  on  peut  c  avec  quel- 
que vraisemblance  »  la  considérer  comme  Tune  des  dérivées  d'une 
fonction  N  des  forces  moléculaires  par  rapport  à  la  température 
et  chercher  si  ses  dérivées  successives  par  rapport  à  T  s'annulent 
aussi  au  zéro  absolu. 

Dans  cette  manière  de  voir,  les  deux  relations 

T  =  0  T  ss  0 

sont  équivalentes  aux  deux  relations 

^=P      et      [g]  =  0 

T=0 

M.  Guye  montre  que  l'hypothèse  précédente,  bien  que  très  hardie, 
n'est  pas  aussi  g'ratuite  qu'on  pourrait  le  supposer  à  première 
vue.  Il  rappelle  à  ce  propos  que  la  formule  d'Einstein  qui  rend 
eompte  d'une  façon  satisfaisante  des  variations  de  la  chaleur  spé- 
cifique des  solides  avec  la  température,  satisfait  précisément  aux 
deux  conditions 

et  même  à  la  condition  générale 

*:?'i=o 


L*r"J^ 


^  Dans  le  cas  de  fonctiom  non  développables  en  série  de  Mac  Lamin 

la.    condition  générale   =  0  n'implique  pas  M  =  constante.   Un 

dT"  , 

exemple  élémentaire  est  donné  par  la  fonction  e  t'  dont  tontes  les  dén- 
-vées  sont  nulles  pour  T  «=  0  sans  que  la  fonction  même  soit  constante 
cUois  un  intervalle  fini  aboutissant  à  T  =  0. 
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Les  expériences  de  Nernst  et  de  ses  élèves,  sur  les  variations  de 
la  chaleur  spécifique  aux  basses  températures,  confirment  d'ail- 
leurs ce  résultat  en  ce  qui  concerne  la  dérivée  première  ;  la  préci- 
sion ne  permettant  pas  apparemment  d'aller  au  delà. 

En  second  lieu  M.  Guye  cite  les  expériences  récemment  effec- 
tuées par  M.  Kamerlingh  Onnes,  sur  la  résistance  électrique  du 
mercure  à  la  température  de  Thélium  liquide,  qui  ont  montré  que 
cette  résistance  tombe  brusquement  et  devient  nèg'ligeable  bien 
avant  d'atteindre  le  zéro  absolu.  On  peut  donc  supposer  avec  quel- 
que vraisemblance  que  la  courbe  de  la  résistance  électrique  se 
raccorde  tangentiellement  avec  l'axe  des  températures,  ce  qui 
correspondrait  encore  aux  deux  conditions 

T  =0 

Le  cas  de  la  résistance  électrique  est  particulièrement  intéressant, 
car,  avec  Teffet  Joule,  on  a  affaire  à  un  phénomène  irréversible 
qui  tend  à  disparaître  au  zéro  absolu. 

Soit  Al  le  courant  supposé  Jini  qui  traverse  la  résistance  au 
voisinage  du  zéro  absolu  ;  la  quantité  de  chaleur  A^  est  donné 
par  la  relation  J  A^r  =  RAi  qui  jointe  aux  deux  conditions  précé- 
dentes, nous  montre  qu'à  la  limite  des  basses  températures,  le 
dégagement  de  chaleur  tend  à  s'annuler  pour  une  valeur  finie  du 
courant. 

M.  L.  DE  LA  Rive. —  Sur  V équivalence  de  la  force  de  Laploce 
due  au  mouvement  de  l'électron  dans  un  champ  magnétique 
uniforme  et  la  force  centrifuge  composée. 

Dans  un  système  d'axes  à  disposition  directe,  les  deux  forces 
ont  la  même  définition  et  la  même  expression  analytique  en  iden- 
tifiant le  facteur  constant  eH/m  à  une  vitesse  angulaire  Sm.  U  est 
à  remarquer  que  ce  facteur  a  les  dimensions  d'une  vitesse  angu- 
laire et  l'auteur  voit  dans  cette  identité  plus  qu'une  simple 
analogie  et  cherche  à  y  trouver  des  aperçus  nouveaux  sur  les 
conditions  cinématiques  de  la  molécule  dues  au  courant  et  au 
magnétisme  d'un  pôle. 

En  appliquant  ces  considérations  au  mouvement  de  l'électron, 
on  cherche  les  équations  du  mouvement  de  l'électron  par  rapport 
aux  axes  x'  y'  ayant  une  vitesse  angulaire  lo  inverse  par  rapport 
aux  axes  fixes  x  y,  et  les  équations  qui  sont,  pour  x  y. 


deviennent  ; 
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C'esNi'-dire  que  la  force  de  Laplace  et  la  force  centrifuge  com- 
posée sont  éliminées,  ainsi  que  la  force  centrifuge  et  remplacées 
par  une  force  attractive  proportionnelle  à  la  distance. 

L'auteur  se  réserve  de  revenir  sur  les  conséquences  de  ce  prin- 
cipe pour  la  trajectoire  de  Télectron.  Il  mentionne  une  expérience 
décrite  par  M.  S.  S.  Thomson  dans  sa  théorie  des  corpuscules  qui 
implique  lanalogie  entre  les  deux  forces,  sans  toutefois  la  pré- 
ciser. Cette  expérience  consiste  à  remplacer  le  poids  d'un  pendule 
conique  par  un  gyroscope  à  axe  vertical. 


Séance  du  6  Juin 

L.  de  la  Rive.  Sur  une  démonstration  géométrique  de  la  transformation 
de  la  trajectoire  circulaire  en  ellipse.  —  Th.  Tommasina.  La  physique 
électronique  et  les  trois  modes  d*existence  de  Télectron 

M.  L.  DE  LA  RivB.  —  Sur  une  démonstration  géométrique 
de  la  transformation  de  la  trajectoire  circulaire  en  ellipse. 

L'auteur  a  montré  précédemment  que  la  trajectoire  circulaire 
de  l'électron  dans  un  champ  magnétique  devient  une  ellipse  par 
rapport  à  des  axes  rotatifs.  Cette  propriété  se  démontre  géométri- 
quement par  le  fait  qu'un  point  fié  invariablement  à  un  cercle 
roulant  dans  l'intérieur  d'un  cercle  de  rayon  double  décrit 
une  ellipse,  La  vitesse  angulaire  sur  le  cercle  poiir  les  axes  fixes 
est  le  double  de  celle  des  axes  rotatifs,  et  d'autre  part,  pour  obte- 
nir le  mouvement  relatif,  il  faut  donner  au  système  une  rotation 
égaie  et  contraire  à  celle  des  axes.  Il  en  résulte  que  la  trajectoire 
relative  s'obtient  en  faisant  rouler  un  cercle  dans  Tintérieur  d'un 
cercle  de  rayon  double. 

M.  Th.  Tommasina.  —  La  physique  électronique  et  les  trois 
modes  d'existence  de  l'électron, 

La  physique  théorique  moderne  contient  trois  hypothèses  fon- 
damentales, ou  se  base  sur  trois  théories  principales  qui  sont:  la 
théorie  électromagnétique  des  radiations,  la  théorie  électronique 
de  l'électricité  et  la  théorie  électrique  de  la  matière.  Ces  trois  théo- 
ries collaborent  pour  former  la  théorie  générale  électronique  élec- 
tromagnétique de  tous  les  phénomènes  physiques.  Pourtant  cha- 
cune de  ces  théories  conserve  son  champ  spécial  d'application. 
Ainsi,  la  première  étudie  ce  qui  se  passe  dans  le  milieu  qui  sert  à 
la  transmission  des  radiations,  elle  a  pour  tâche  d'en  établir  la 
nature,  qui  est  celle  des  radiations  elles-mêmes;  la  deuxième  em- 
brasse tous  les  phénomènes  électrostatiques  et  électrodynamiques 
et  leur  présence  dans  les  modifications  expérimentales  mag-néti- 
ques  et  électromaflcnétiques,  et  elle  s'efforce  à  les  ramener  tous  à 


Digitized  by 


Google 


50  SÂAMCE  DU  6  JUIK 

une  dynamique  statistique  des  charges  élémentaires  ;  la  troisième, 
enfin,  qui  est  la  moins  développée,  n'a  pas  encore  des  faits  expé- 
rimentaux à  son  appui,  mais  elle  découle  directement  et  logique- 
ment des  deux  autres  théories,  et  son  champ  embrasse  la  physique 
moléculaire,  ainsi  que  la  chimie  physique  et  Télectrochimie.  Mais 
en  plus  de  la  distinction,  que  nous  venons  de  faire,  des  champs 
qui  appartiennent  plus  spécialement  à  l'une  qu'à  l'autre  de  ces 
théories,  il  y  a  quelcpie  chose  qui  les  disting'ue  encore  plus  nette- 
ment, car  il  fixe  entre  elles  des  limites  absolument  infranchissa- 
bles. C'est  que  la  manière  d'être  hypothétique  de  l'électron  en  cha- 
cun de  ces  champs  n'est  pas  la  même,  et  qu'on  a  là,  au  contraire, 
trois  modes  d'existence  particuliers,  différents  et  parfaitement 
constants,  de  l'électron. 

Dans  la  première  des  théories  que  nous  venons  d'indiquer,  cha- 
que électron  jouit  d'un  champ  d'activité  où  il  peut  vibrer  trans- 
versalement et  longitudinalement,  champ  qui  est  sa  sphère  d'ac- 
tion. Mais  ce  champ  électronique  ne  peut  pas  chan^r  de  place 
par  rapport  au  milieu,  celui-ci  étant  uniquement  constitué  par  des 
sphères  d'action   électroniques    contigûes,   qui  se  suivent  sans 
discontinuité  en  toutes  les  directions  dans  l'univers  entier,  n'étant 
pas  admissible  un  espace  libre  où  la  lumière  ne  puisse  se  propa- 
ger. On  a  donc  ici  en  définitive  une  théorie  électronique  de  ce 
qu'on  appelait  autrefois  l'éther  luminifère.   Les  électrons  sont  les 
éléments  intégrants  réels  et  exclusifs  de  l'éther,  ils  en  sont  les 
molécules  ou  les  atomes.  L'éther  devient  par  cette  hypothèse  un 
milieu  essentiellement  électromagnétique,  car,  étant  exclusivement 
électronique,  ses  électrons  sont  constamment  en  activité  pour  pro- 
duire le  phénomène  électromagnétique  des  radiations.  Cette  thèoiie 
a  comme  caractère  fondamental,  comme  base  immuable,  le  dèplar 
cément  de  l'électron  limité  par  sa  sphère  d'action,  et  la  fixité  de 
celle-ci  dans  l'endroit  de  l'espace  qu'elle  occupe.  Aucun  entrafne- 
nement  de  l'éther  n'est  donc  admissible  ;  et  cette  question  tant  dis- 
cutée se  trouve  ainsi  tranchée  et  définitivement  éliminée.  Ce  qui 
est  en  parfait  accord  avec  le  fait  que  les  résultats  des  expériences 
exécutées  pour  établir  l'entraînement  de  l'éther  ont  été  tous  néga- 
tifs. D'ailleurs,  la  nouvelle  théorie  électromagnétique  de  la  gravi- 
tation se  base,  elle  aussi,  comme  on  l'a  vu,  sur  l'inadmissibilité 
d'un  tel  phénomène.  L'entraînement  d'un  faisceau  de  rayons,  que 
montre  l'expérience  de  Fizeau,  ne  nécessite  nullement  un  trans- 
port de  l'éther,  celui  de  sa  modification  suffît. 

Voyons  maintenant  comment  se  comporte  l'électron  selon  la 
théorie  électronique  de  l'électricité,  dans  les  phénomènes  statiques 
et  dynamiques.  Ce  qui  caractérise  ces  phénomènes  est  précisément 
une  manière  d'être  de  l'électron  très  différente  de  celle  qu'on  vient 
de  décrire.  La  sphère  d'action  de  l'électron,  au  lieu  d'être  iodépla- 
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cable  dans  Tespace,  est,  au  contraire,  transportée  au  travers  de 
celui-ci  avec  une  vitesse  petite  ou  grande,  mais  ne  pouvant  en 
aucun  cas  dépasser  celle  de  la  lumière.  Cela  par  la  simple  raison 
que  la  vitesse  du  transporté  ne  peut  pas  être  plus  grande  que  celle 
du  transporteur.  L'électron  mobile  est  transporté  par  Tautre  acti- 
vité électronique,  celle  du  milieu  électromagnétique,  que  nous 
venons  de  décrire,  dans  lequel  il  se  trouve  constamment  immergé. 
Or,  la  vitesse  maxima  de  propagation  de  cette  activité  est  celle  de 
la  lumière.  En  aucun  phénomène  physique  il  est  possible  d'en-' 
visager  Vélectron  isolé  ou  indépendant  d'un  tel  milieu.  J'in- 
siste sur  cette  affirmation,  car  ce  fait,  que  les  analystes  oublient 
ou  croient  pouvoir  se  permettre  d'en  fahre  abstraction,  est  fonda- 
mental pour  l'explication  électronique  des  phénomènes  physiques, 
dont  la  corrélation  est  ainsi  mise  en  évidence  par  des  liaisons 
étroites,  indestructibles.  Ce  fait  nous  oblige  à  reconnaître  que  cette 
deuxième  théorie  ne  saurait  en  aucun  cas  remplacer  la  première, 
qu'elle  la  complète,  au  contraire,  et  de  telle  façon  que  non  seule- 
ment elle  s'y  ajoute,  mais  elle  s'y  appuie.  C'est  dire  que  tous  les 
travaux  analytiques  qui  ont  eu  pour  but  d'étudier  les  mouvements 
des  électrons,  mouvements  de  translation  et  non  pas  vibratoires, 
n'ayant  point  tenu  compte  de  l'activité  préexistante  et  perpétuelle 
du  milieu,  sont  incomplets,  donc  erronés. 

Il  y  a  un  problème  dont  on  possède  trois  solutions  analytiques 
qui  ne  sont  pas  en  accord  entre  elles  :  c'est  celui  de  la  déformation 
de  l'électron.  Ce  qu'on  vient  de  dire  montre  qu'on  ne  pourra  trou- 
ver une  solution  exacte  et  définitive  de  ce  problème  qu'en  l'étu- 
diant simultanément,  mais  séparément,  dans  le  champ  de  chacune 
de  ces  théories.  En  effet,  la  déformation  de  Vélectron  transporté 
ne  peut  pas  être  identique  à  celle  de  Vélectron  vibrant^  qui  ne 
sort  point  de  sa  propre  sphère  d'action  ;  la  déformation  de  celui-ci 
dépend  de  sa  fonction  transmettrices  des  radiations.  Cette  défor- 
mation est  due  aux  pressions  que  l'on  appelle  forces  Maxwell- 
Hartoli  et  dont  le  rôle  capital,  comme  je  l'ai  montié  en  plusieurs 
de  mes  Notes,  est  de  produire  le  phénomène  de  la  gravitation  uni- 
verselle. 

O 'après  ce  mode  d'existence  de  l'électron  on  n'a  donc  pas  affaire, 
dans  cette  deuxième  théorie,  à  des  électrons  libres,  mais  à  des 
électrons  transportables,  formant  un  courant,  un  flux  ou  un  rayon- 
nement; quant  à  leur  étalement  en  couches  sur  les  corps,  pour 
constituer  une  charge  électrique,  il  ne  peut  pas  être  précisé,  la 
vraie  nature  de  la  tension  électrostatique  n'étant  pas  connue. 

Si  nous  passons  à  présent  à  la  troisième  théorie  électronique, 
cfue  nous  avons  indiquée  sous  le  nom  de  théorie  électrique  de  la 
matîéi*®9  nous  reconnaissons  immédiatement  que  nous  avons  là 
una    nouvelle  manière  de  se  comporter  de  l'électron,  car  il  s'y 
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trouve  assujetti  à  un  certain  nombre  de  liaisons  spéciales,  dont  la 
variété  est  telle  qu'elle  donne  lieu  à  la  constitution  des  différents 
atomes,  dit  chimiques,  que  l'on  suppose  être  les  éléments  inté- 
grants, toujours  identiques  en  chaque  corps  simple.  M.  J.-J.  Thom- 
son et  d'autres  savants  ont  déjà  tâché  de  pénétrer  dans  ce  nouveau 
champ  de  recherches,  pour  le  moment  encore  purement  théori- 
ques et  hypothétiques,  en  établissant  des  corrélations  entre  les 
liaisons  électriques  ou  architectures  électroniques  et  les  valences 
atomiques.  Cette  corrélation  doit  exister  certainement,  mais  avec 
bien  d'autres  qui  nous  fourniront  l'explication  des  propriétés  ato- 
miques individuelles,  caractéristiques  pour  chaque  corps  simple, 
à  l'aide  de  leur  ^c^nése  électromagnétique,  donc  physique,  en  uti- 
lisant surtout  l'étude  des  séries  des  raies  spectrales.  On  aura  ainsi 
une  physique  de  l'affinité  chimicpie.  Mais,  comme  je  l'ai  dit  au 
début,  cette  troisième  théorie  électronique  est  à  peine  initiée,  il 
nous  sufHra  donc  de  l'avoir  simplement  indiquée  et,  pour  ainsi 
dire,  cataloguée. 


Séance  du  4  juillet 

F.  Louis  Perrot  et  Georges  Baume.  Nouvelle  détermination  du  poidi  ato- 
mique du  chlore.  —  Georges  Baume  et  Mario  Bassadona.  Recherches  sur 
la  cémentation  par  les  gaz  et  les  mélanges  gazeux.  —  Ettore  Gardoeo. 
L*équation  des  fluides  de  van  der  Waals  et  la  loi  du  diamètre.  —  Th. 
Tommasina.  Sur  la  conductibilité  électrique  des  métaux. 

MM.  F.  Louis  Perrot  et  Georges  Baume.  Nouvelle  détermi- 
nation du  poids  atomique  du  chlore. 

I.  L'importance  que  présente  la  détermination  e.xacte  du  poids 
atomique  du  chlore  ^  a  engagé  les  auteurs  à  entreprendre,  par  une 
méthode  aussi  simple  que  possible,  une  nouvelle  série  de  mesures 
de  cette  constante,  en  combinant  avec  l'acide  chlorhydrique  gazeux 
un  poids  connu  d'ammoniac  liquide*.  Le  principe  de  la  méthode 
et  l'appareil  employés  dérivent  directement  de  ceux  que  l'un  d'eux 

'  Cf.  Ph.  A.  Guye,  Joum,  chitn,  phys.,  t.  8,  p.  222  (1910)  ;  0.  Scheuer, 
ibid.,  p.  289  ;  Qray  et  Burt,  Joum.  chem,  8oc.^  i.  96,  p.  1633  (19091  et 
Chem.  News.,  t.  108,  p.  161  et  170  (1911). 

^  Le  poids  atomique  du  chlore  se  trouve  ainsi  rapporté  à  ceux  de 
Phydrogèue  et  de  Tazote  dont  les  valeurs  sont  bien  connues  par  les  in- 
vaux  classiques  de  Morley,  Leduc  et  Rayleigh  (H  =  1.0077)  et  ceux  de 
Ph.  A.  Guye  et  de  ses  élèves  (N  =  14.009).  Dans  des  essais  effectués  es 
1894,  J.  Thomsen,  opérant  en  solution  aqueuse,  a  déjà  obtenu  une 
valeur  assez  satisfaisante  du  rapport  NEL,  :  HGL  {Zeitsch.  phys.  Cheau, 
t.  13,  p.  398). 
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a  établis  pour  la  détermination  des  courbes  de  fusibilité  des 
mélanges  très  volatils  (gaz)  ^  en  mettant  à  profit  la  faible  vola- 
tilité de  certains  composés  d'addition  fournis  par  les  gaz  liquéfiés 
après  refroidissement  convenable  du  système  étudié.. 

II.  L'appareil  utilisé^  entièrement  construit  en  verre  soudé  et 
tenant  parfaitement  le  vide,  comprenait  : 

1®  Les  systèmes  générateurs  et  purificateurs  des  deux  gaz  ame- 
nés rapidement  à  Tétat  de  pureté  nécessaire  par  des  liquéfactions 
et  fractionnements  successifs  '. 

2®  Un  réservoir  à  gaz  de  grande  capacité  (formé  de  cinq  ballons 
de  deux  litres)  dans  lequel  lacide  cblorhydrique  purifié  est  con- 
servé à  Tétat  gazeux,  sous  une  pression  supérieure  à  une  atmo- 
sphère. 

3®  Un  tube-laboratoire  à  parois  épaisses,  en  forme  de  T  *,  muni 
d'un  robinet  tenant  parfaitement  le  vide  et  pouvant  résister  à  des 
pressions  de  plusieurs  atmosphères,  ainsi  que  d'un  joint  plat  rodé 
permettant  de  le  réunir  au  reste  de  l'appareil  ou  de  l'en  séparer 
facilement^.  Des  pesées  convenables  de  ce  tube,  d'abord  vide,  puis 
avec  une  certaine  quantité  d'ammoniac  liquide  (3  à  5  grammes), 
puis  après  addition  d'acide  cblorhydrique  (1  à  2  grammes),  et  enfin 
après  élimination  de  l'excès  d'ammoniac,  permettent  de  calculer 
aisément  la  valeur  du  rapport  NH,  :  HCl  ;  on  en  déduit  la  valeur 
du  poids  atomique  du  chlore,  rapporté  à  l'azote  et  à  l'hydro- 
gène *. 

III.  La  réaction  NH,  4~  ^^'^  ^^^  "^  ^  produit  pas  lorsque  les 
deux  corps  sont  solides,  devient  explosive  dès  leur  liquéfaction. 
Elle  peut  s'effectuer  régulièrement  en  amenant  HCl  gazeux  au 
contact  de  NH,  liquéfié,  bien  qu'avec  un  grand  dégagement  de 

'  G.  Baume,  C.  B.,  t.  148,  p.  1322  (1909)  et  Joum.  chim,  phys.,  t.  9, 
p.  244  (1911). 

'  Les  récentes  déterminations  de  la  densité  de  HCl  et  NH3,  effectuées 
notamment  par  0.  Scheuer,  nous  permettent  d'admettre,  dans  les  gaz 
ainsi  purifiés,  une  proportion  d'impuretés  inférieure  à  1  :  10.000. 

'  Sa  forme  spéciale  permettait  de  donner  à  NH,  liquide  une  grande 
surface  de  combinaison. 

^  Cf.  Ph.  A.  Guye,  Areh.  du  Se.  phys.  et  nat^  AT  période^  t.  27, 
p.  567  (1909). 

'  La  variation  de  pression  dans  les  tubes  n'amenant  aucune  variation 
de  volume  de  ceux-ci,  la  seule  correction  à  apporter  aux  pesées  brutes 
est  celle  des  poids  marqués,  toutes  nos  pesées  ayant  été  effectuées  en 
employant  nn  contrepoids  de  même  verre  et  de  même  volume  que  le 
tube-laboratoire.  L'appareil  était  également  muni  d'un  tube  contenant 
du  charbon  de  noix  de  coco,  qui  permettait  de  faire  le  vide  complet  dans 
l'appareil  par  le  procédé  connu. 
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chaleur;  celui-ci  nécessite  une  réfrigération  énergique  du  tube- 
laboratoire  pour  éviter,  par  dilatation  des  vapeura,  tout  entratoe- 
ment  de  NH,  ou  de  NH^  Cl  pulvérulent  dans  les  canalisations  de 
Tapparail.  On  ne  doit  donc  amener  HCl  au  contact  de  NH,  que 
par  petites  quantités  et  sous  une  pression  aussi  élevée  que  possible 
(d'où  remploi  du  réservoir  mentionné  ci-dessus). 

Malgré  ces  précautions,  les  auteurs  ont  eu  à  enregistrer  quel- . 
ques  échecs  qu'il  était  aisé  de  constater  par  la  formation  d*un 
dépôt  blanc  de  NH^Cl  dans  les  canalisations  ^  ;  mais  un  certain 
nombre  d'essais  (cinq)  ont  pu  être  effectués  dans  des  conditions 
normales*.  Leur  moyenne  générale  conduit  à  un  nombre  très  voi- 
sin de  Cl  =  35.465,  si  l'on  admet  comme  poids  atomique  de 
l'azote  la  valeur  N  =  4  4.009  qui  semble  actuellement  la  plus 
probable.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  valeur  définitive  de  cette 
dernière  constante,  on  peut  considérer  le  résultat  obtenu  comme 
une  confirmation  de  la  valeur  internationale  Cl  =  35.46. 

La  même  méthode  paraît  applicable  à  plusieurs  autres  systèmes 
ammoniacaux. 

MM.  Georges  Baume  et  Mario  Basadonna.  —  Recherches  sur  la 
cémentation  par  les  gaz  et  les  mélanges  gazeux. 

I.  Les  expériences  de  G.  Charpy,  L.  Guillet,  etc.  ont  montré 
qu'il  ne  peut  y  avoir  cémentation  par  le  carbone  pur  en  Tabsence 
de  gaz  :  ceux-ci  sont  par  suite  l'agent  du  phénomène.  Les  essais 
systématiques  de  cémentation  par  les  »raz,  effectués  par  Charpy, 
Schenck  (CO),  Giolitti  et  ses  élèves  (CO,  CH^,  C,H^,  gaz  d'éclai- 
rage) etc.  permettent  de  se  rendre  compte  de  l'influence  considè- 


^  On  trouve  dans  ce  cas  une  valeor  trop  élevée  pour  le  poids  ato- 
mique du  chlore  ;  le  résultat  est  au  contraire  trop  faible,  lorsque  Péliaii- 
nation  de  l'excès  d'ammoniac  est  incomplète. 

'  Les  résultats  de  ces  essais  sont  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


- 

Poidi  de  HCl 

Poid»  de  NH. 
(corrigé) 

Poids  mn1é«alAire  de  HCl 

joor 

(oorrgé) 

N  =  14.010 

N  =  14.000 

N  =  U.OOê 

1.50409 

0.70246 

36.471 

36.469 

36.467 

1.28613 

0.600-16 

36.483 

36.481 

86.479 

0.56776 

0.26514 

36.474 

36.472 

86.470 

1.47740 

0.68995 

36.473 

36.471 

36.469 

2.08181 

0.97219 

36.474 

36.472 

36.470 

Moyenne .... 

36.475 
85.467 

86.473 
85.465       1 

86  471 

Poids  atomiqu 

e  du  chlore 

36.463 
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rable  qu'exercent  sur  le  résultat  final  la  nature  chimique  et  le 
mode  d'action  du  cément  g^azeux  :  A.  Portevin  en  a  récemment 
résumé  les  grandes  lignes  sous  une  forme  remarquable  ^. 

II.  On  sait  que  le  carbone  de  cémentation  est  produit  par  la 
dissociation  du  gaz  carburant  employé  (CO,  C,N,,  carbure  d'hy- 
drogène) :  une  masse  connue  de  gaz  produit  toujours,  pour  une 
température  et  une  pression  données,  la  même  quantité  déterminée 
de  carbone  libre  lorsque  l'équilibre  est  atteint '.  Quant  au  résultat 
de  la  cémentation,  il  doit  dépendre  non  seulement  de  la  limite  de 
de  dissociation  du  gaz,  mais  aussi  de  la  vitesse  de  ce  phénomène  ', 
de  la  solubilité  et  de  la  vitesse  de  diffusion  du  carbone  et  du  gaz 
dans  le  métal  et  naturellement  de  la  masse  et  de  la  forme  de  ce 
dernier  ^  ;  il  en  résulte,  selon  les  cas,  des  variations  considérables 
dans  l'allure  de  la  courbe  de  pénétration  du  carbone  dans  le  métal, 
obtenue  en  portant  en  abcisses  les  distances  à  la  surface  libre 
de  celui-ci,  et  en  ordonnées  les  teneurs  en  carbone  correspon- 
dantes : 

i"*  Si  la  vitesse  de  dépôt  du  carbone  est  très  lente,  la  courbe 
devient  sensiblement  une  droite  à  pente  faible. 

2®  Si  cette  vitesse  est  au  contraire  très  grande,  la  variation  de 
la  teneur  en  carbone  est  plus  rapide  et  la  courbe  de  pénétration 
peut  présenter,  dans  certains  cas,  un  point  d'inflexion  dont  la 
tangente  se  rapproche  plus  ou  moins  de  la  verticale  ;  la  couche 
cémentée  peut  même,  à  la  limite,  offrir  de  véritables  disconti- 
nuités, qui  permettent  d'expliquer  simplement  la  plupart  des  ava- 
ries de  pièces  cémentées. 

III.  Les  auteurs  ont  étudié  métallographiquement,  au  moyen 
d'échantillons  et  de  clichés  repérés,  la  cémentation  du  fer  pur  (éîec- 
Irolytique)  par  les  gaz  carbonés  suivants,  amenés  à  un  grand  état 
de  pureté  par  l'emploi  des  méthodes  modernes  de  liquéfaction  et 
distillations  fractionnées  dans  des  appareils  entièrement  construits 
en  verre  soudé  (fig.  i)  : 

*  A.  Portevin,  Bévue  de  Métallurgie,  t.  VII,  p.  869,  (1910). 

'  Ces  systèmes  sont,  en  effet,  généralement  bivariants.  Si  l'atmosphère 
g^azeuse  limitée  est  remplacée  par  un  courant  gazeux,  le  problème  se 
ramène  au  précédent,  si  la  durée  de  séjour  du  gaz  dans  l'appareil  de 
cémentation  est  sapérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  atteindre 
l'équilibre  ;  il  existe  dans  ce  cas  une  vitesse  du  courant  gazeux  pour 
laquelle  le  dépôt  de  carbone  par  unité  de  temps  est  maximum  (Cf. 
A.  Portevin,  îoc,  dt). 

^  Le  fer  peut  agir  comme  catalyseur  dans  certaines  conditions. 

*  Dans  les  essais  mentionnés  plus  loin,  les  échantillons  de  fer  ont  tous 
été  identiques. 
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Gaa 

N*»  corresponds 

de  la  fig.  2 


•^Vi^ 


CO   CH4   CA    CA    CA   CA    gudëdaingc^ 
12         8         4         5         6  7 


La  première  série  d'opérations,  qai  fiut  l'objet  de  la  présente 
communicatioD,  a  été  eflBectuée  en  chauffant  pendant  douze  heures, 
dans  un  tube  étanche  en  silice  chauffé  électriquement  (fig-.  4  ),  des 
échantillons  identiques  de  fer  pur  dans  une  atmosphère  <k  gaz 
renouvelée  de  la  même  manière  pour  tous  les  gaz  étudiés,  à  la 


tï 


i 


-) 


température  de  SIS*,  légèrement  supérieure  au  point  de  transfor- 
mation du  fer  a  en  fer  y*  Les  résultats  de  ces  essais  confirment, 
qualitativement  et  quantitativement,  les  développements  précé- 
dents; quelques-uns  des  photogrammes  obtenus  ont  été  reproduits 
dans  la  fig.  2  ". 

Les  auteurs  poursuivent  actuellement  l'étude  systématique  de 
ces  problèmes  par  l'application  raisonnée  des  lois  de  la  mécanique 
chimique. 

^  Le  gaz  d'éclairage  de  la  ville  de  Genève,  qui  a  été  utiliséy  n'u  ptt 
été,  bien  entendu,  purifié.  On  trouvera  sa  composition  exacte  dans  la 
Thèse  de  Doctorat  de  M.  F.  van  Oostrom  Meyjes  (Genève,  1913). 

'  Les  coupes  obtenues  après  refroidissement  lent  des  échantillons 
indiquent  la  présence  de  ferrite  blanche  et  de  perlite  noire,  non  résolue 
(eutectolde  Fe  —  Fefi  à  0,89  V©  C). 
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Ettore  Cardoso.  L'équation  des  fluides  de  van  der  Waak  et 
la  loi  du  diamètre. 

Les  mesures  extrêmement  soigneuses  des  densités  des  phases 
coexistantes  effectuées  ces  dernières  années  ont  montré  qu'aucune 
substance  ne  suit  rigoureusement  la  loi  du  diamètre  rectiligne  de 
MM.  Cailletet  et  Mathias  ;  d'autre  part,  les  mesures  de  densité  au 
voisinage  du  point  critique  ont  montré  que  V état  final  ^  n'est  atteint 
que  difficilement  et  seulement  au  bout  d'un  certain  temps. 

J'ai  recherché  si  l'équation  de  van  der  Waals  pouvait  rendre 
compte  de  ces  anomalies  en  cherchant  au  moyen  de  cette  équation 

l'expression  de  la  fonction     \^    "  =y  (T)  et  celle  du  troisième 

volume. 

Le  problème  revient  en  somme  à  chercher  l'intersection  de 
l'ordonnée  p  avec  l'équation 

(1)  «      _5T   _  a 

quand  cette  ordonnée  sépare  deux  aires  égales  sur  la  courbe  en 
S  (règle  de  Maxwell-Clausius).  Cette  condition  s'écrit  p  (u^  —  n,  j 

=    1      />  du  et  si  on  tire  p  de  l'équation  de  van  der  Waals  et 

on  résout  l'intégrale,  on  trouve  la  formule  connue 

(2)  RT     _    M,-6        a 

"^         Us  —  1*1         tt,  —  0        MjUs 

Il  nous  faut  donc  chercher  des  valeurs  de  P  et  de  «,  et  «,  cor- 
respondantes qui  satisfassent  à  la  condition  d'intersection  donnée 
par  l'équation  (2). 

Une  première  approximation  de  ces  valeurs  est  donnée  par  une 
construction  graphique  de  Téquation  (1)  ;  les  approximations  sui- 
vantes sont  obtenues  à  l'aide  de  la  méthode  de  Newton  qui  est 
applicable  dans  ces  conditions.  Pour  avoir  les  valeurs  de  a,  et  u, 
immédiatement,  j'ai  égalé  les  coefficients  de  (I)  ordonnés  par  rap- 
port à  a  à  ceux  de  l'équation  (u  —  a)  («  —  P)  C**  —  f  )  =  ^  ^^^ 
laquelle  a^ff  représentent  les  racines  de  l'équation  (4)  et  j'en  ai 
tiré  aisément  les  valeurs  des  autres  racines  en  fonction  de  celle 
obtenue  précédemment  par  la  méthode  de  Newton.  Je  voyais 
ensuite  si  les  valeurs  de  u^  et  m,  ainsi  obtenues  introduites  dans 
(2)  égalaient  la  valeur  de  p  de  laquelle  j'étais  parti.  Si  tel  n'était 
pas  le  cas,  la  moyenne  entre  la  valeur  de  p  posée  et  celle  calcula 
au  moyen  de  m,  et  m,  fournissait  une  deuxième  approximation  àtk 

'  Cette  expression  doit  être  prise  dans  le  sens  qui  loi  a  été  attribué 
par  Gouy  ;  C.  R,  116,  720  et  116,  1289,  1893. 
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p  pour  laquelle  je  calculais  u^^  u^^  cig  lui  correspondant  de  la 
manière  que  j*ai  indiquée  plus  haut  et  que  j'introduisais  de  nou- 
veau dans  Téquation  (2).  En  procédant  ainsi  de  proche  en  proche 
on  peut  atteindre  telle  précision  que  Ton  veut  ;  j*ai  arrêté  mes  cal- 
culs quand  j'ai  retrouvé  la  valeur  de  p  au  moyen  de  (2),  à  Vim* 
près. 

Cette  méthode  de  calcul  a  été  appliquée  à  C^H^Fl,  substance 
qui  peut  être  considérée  comme  tout  à  fait  normale  et  dont  les 
éléments  critiques  (T  =  559,55  ;  />e  ==  44,62  atm.)  ont  été  déter- 
minés par  S.  Youngr  avec  le  plus  g^rand  soin. 

J'ai  calculé  a  et  6  par  la  méthode  très  élég^ante  de  M.  Kuenen 
et  les  valeurs  de/>  et  de  u^,  u,,  ci,,  lui  correspondant  pour  les  iso- 
thermes 503%  523%  543%  556". 

Le  diamètre  ainsi  déduit  ne  nous  fournit  aucune  indication  sur 
rincurvation,  car  il  est  sensiblement  linéaire^.  Son  coefficient 
ancrulaire  est  de  même  sig>ne  que  celui  expérimental  (négatif). 

La  densité  de  la  troisième  phase  est  une  fonction  de  la  tempéra- 
ture qui  peut  être  considérée  comme  rectiligne'  (très  légèrement 
concave  du  côté  des  liquides),  son  coefficient  angulaire  est  positif. 
Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  l'équation  (4)  la  différence 
d'ordonnée  entre  les  deux  points,  pour  lesquels  la  dérivée  de  la 
fonction  (4)  s'annulle,  n'est  plus  qu'une  très  faible  fraction 
d  atmosphère  (environ  0,06  atm.),  ce  qui  a  lieu  au  voisinage  de 
la  température  réduite  0,9936,  la  densité  de  cette  troisième  phase 

se  confond  presque  avec  la  valeur  de  ^  ^ — *,  c'est  approximati- 
vement a  cette  température  réiluite  que  nos  expériences  sur  SO,  *, 

'  A  la  condition  de  prendre  comme  nous  Pavons  fait 
(l+a)(l~fe)Tc 
273.8.pc 
(Kuenen)  et  pour  Ye  8  fois  fois  cette  quantité,  si  au  contraire  on  prend 
pour  Yc  3  fois 

._       Te 
8.273.i)C 

le  diamètre  s'incurve  et  la  courbure  est  de  send  contraire  à  celle  expé- 
rimentale. 

'  La  loi  de  tension  de  vapeur  que  Pon  déduit  de  ces  calculs  est  elle 
aasai  presque  une  ligne  droite  (écart  d'avec  l'équation  p  =^  a  -{-ht^ 
4=  0,3  atm.),  au  voisinage  de  Te  la  tension  devient  plus  forte  que  ne  le 
demanderait  une  équation  linéaire  ou  exponentielle.  Il  y  a  lieu  de 
rapprocher  ce  fait  de  ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  précédente  (N*»  1)  à 
propos  du  diamètre. 

5  Cf.  Archives,  XXVIII,  392,  1909  et  XXXIV,  127,  1912  ;  C.  B,  163, 
267,  1911. 
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par  exemple,  ont  montré  que  Tétat  final  demande  un  certain  temps 
pour  être  atteint  et  que  le  diamètre  s'enfléchit. 

Si,  comme  on  Tadmet  assez  ç^énéralement,  cette  troisième  phase 
représente  un  état  instable  de  la  matière,  elle  semblerait  expliquer, 
théoriquement  du  moins,  les  difficultés  que  Ton  a  pour  faire  des 
mesures  de  densité  au  voisinage  du  point  critique,  en  admettant 
qu'à  ces  températures  cet  état  puisse  résister  plus  longtemps  en 
équilibre  avec  les  deux  autres,  en  raison  de  son  grand  voisinajire 
et  de  son  équidistance  avec  eux,  et  qu'il  ne  se  dissocierait  en 
vapeur  et  liquide  qu'au  bout  d'un  certain  temps  *. 

En  attribuant  une  stabilité  croissante  à  cette  troisième  phase,  à 
mesure  que  T/T^  tend  vers  l'unité,  son  existence  ne  serait  plus 
limitée  à  la  mince  couche  de  passage  entre  le  liquide  et  la  vapeur, 
comme  le  suppose  W.  Thomson  (cité  par  J.-C.  Maxwell  dans 
«  Theory  of  beat  »),  mais  il  s'en  trouverait  encore  dans  les  régions 
avoisinant  cette  couche,  soit  dans  le  haut  de  la  phase  liquide  et 
dans  le  bas  de  la  phase  gazeuse,  car  la  densité  de  cette  troisième 

phase  tend,  comme  nous  l'avons  vu,  vers  la  valeur  de  —^ — -.  En 

faisant  un  pas  de  plus  dans  l'hypothèse  et  en  admettant  qu'à  une 
température  réduite  très  voiside  de  l'unité,  cette  troisième  phase 
ne  se  dissocierait  plus  que  très  difficilement,  on  rendrait  compte 
de  la  courbure  du  diamètre  en  admettant  que  le  titre  de  cette  troi- 
sième phase  contenue  dans  la  phase  liquide  soit  supérieur  à  celui 
contenu  dans  la  phase  gazeuse.  Mais  ces  phénomènes  peuvent 
être  aussi  clairement  expliqués  à  l'aide  d'une  théorie  liquidoge- 
nique  convenablement  modifiée  ;  c'est  une  raison  très  importante 
pour  insister  sur  le  caractère  hypothétique  de  nos  explications  et 
d'attendre  le  résultat  de  nouvelles  et  nombreuses  expériences  con- 
firmant ou  excluant  les  anomalies  observées,  pour  pouvoir  élucider 
complètement  ces  importantes  questions. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Sur  la  conductibilité  électrique  des 
métaux. 

La  conductibilité  électrique  des  métaux  est  un  phénomène  très 
connu  que  Ton  mesure  avec  une  grande  exactitude.  Ce  ne  sont, 
naturellement  toujours,  que  des  valeurs  relatives,  des  rapports  à 
Tuiiité  arbitraire.  Ces  mesures  entrent  dans  toutes  les  applica- 
tions pratiques  et  industrielles  de  l'électricité,  ainsi  que  dans  la 
construction  des  instruments  et  des  appareils  de  laboratoire. 
Pourtant,  un  profond  mystère  règne  encore  sur  la  nature  de  ce 
phénomène  ;  car  nos  connaissances  actuelles  ne  nous  permettent 

^  Ce  raisonnement  est  conforme  à  la  règle  des  phases,  en  effet,  si  on 
admet  Pexistence  de  la  troisième  place,  le  système  devient  bivariant 
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pas  de  le  définir,  de  dire  en  quoi  consiste, .  mécaniquement,  ce 
passage  plus  ou  moins  facile,  ou  facilité,  du  courant  électrique 
dans  ou  sur  les  métaux.  Nous  n'avons  que  des  théories  nouvelles 
qui  ont  remplacé  les  anciennes,  mais  qui  sont  elles  aussi  arbitraires. 

La  théorie  généralement  admise  aujourd'hui  est  celle  qui  se 
base  sur  les  travaux  de  Drude  ;  H. -A.  Lorentz  y  a  apporté  quel- 
ques importantes  modifications,  mais  les  physico-mathématiciens 
l'utilisent  sous  forme  analytique,  sans  préciser,  sans  choisir  entre 
les  différentes  hypothèses  qui  ont  trait  à  la  nature  des  centres 
électriques  mobiles,  qu'on  suppose  libres  de  se  mouvoir  dans  le 
métal,  sans  trancher  la  question  s'il  existe  une  seule  espèce  d'élec- 
trons mobiles,  les  négatifs,  ou  bien  s'il  en  existent  deux,  les 
négatifs  et  les  positifs.  Cela  est  déjà  un  grave  inconvénient,  car  il 
n'aide  certainement  pas,  ni  à  la  clarté  de  la  théorie,  ni  à  l'exacti- 
tude de  son  application.  Oq  a  trouvé  commode  d'appliquer  tout 
simplement  au  mouvement  des  électrons  dans  les  métaux  le^  for- 
mules que  la  théorie  cinétique  des  gaz  a  établi  pour  le  mouvement 
de  translation  des  molécules.  Conséquemment,  l'on  a  fait  inter- 
venir ensuite  les  mêmes  centres  électriques  mobiles  pour  l'étude 
de  la  conductibilité  thermique  des  métaux  ;  la  transmission  de  la 
chaleur  s'y  accomplirait  par  l'activité  des  électrons,  tandis  que  les 
atomes  n'auraient  plus  cette  fonction. 

Or,  si  cette  théorie  semble  avoir  donné  jusqu'ici  quelques  résul- 
tats satisfaisants,  en  laissant  pourtant  inexplicables  plusieurs 
anomalies,  cela  est  dû  au  fait  qu'en  dernière  analyse  elle  tient 
compte  quantitativement  du  milieu  actif,  sans  en  faire  mention. 
En  effet,  cette  théorie  prend  pour  point  de  départ  un  phénomène 
secondaire,  le  mouvement  de  translation  des  électrons,  car,  en 
supposant  que  l'électron  se  déplace  librement,  elle  fait  abstraction 
du  phénomène  primaire,  c'est-à-dire  de  la  cause  mécanique  pro- 
duisant directement  le  déplacement  des  électrons. 

Le  fait  est  que  cette  liberté,  que  cette  faculté  de  se  mouvoir  de 
soi-même  de  l'électron  dans  les  métaux  n'existe  pas,  comme  elle 
n'existe  pas  davantage,  ni  dans  les  liquides,  ni  dans  les  gaz,  ni 
dans  les  tubes  à  vide.  Les  électrons  sont  déplaçables,  donc  mobiles, 
mais  pas  libres,  puisqu'ils  sont  mus,  ou  mieux  transportés,  mais 
non  pas  par  le  courant,  car  ce  sont  eux-mêmes  qui  constituent  le 
courant.  La  correction  de  la  théorie  est,  à  ce  point  de  vue,  néces- 
saire et  facile.  Il  faut  attribuer  à  un  même  milieu  électromagné- 
tique l'action  motrice  des  électrons  dans  la  conductibilité  élec- 
trique, et  l'action  motrice  des  atomes  et  des  molécules  dans  la 
conductibilité  thermique  ;  ce  qui  explique  la  relation  étroite  que 
l'on  a  constatée  depuis  longtemps  entre  les  lois  de  ces  deux  con- 
ductibilités dans  les  métaux. 

D'ailleurs,  il  est  évident  que  la  théorie  cinétique  des  gaz  doit 
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recevoir,  elle  aussi,  la  modification  inhérente  à  Tintervention 
motrice  du  milieu  électromagnétique,  dont  il  n'est  plus  permis 
désormais  d'en  faire  abstraction  dans  Tétude  d'aucun  phénomène 
physique.  Il  est  donc  très  regrettable  que  les  auteurs  les  plus 
récents,  qui  appliquent,  au  mouvement  des  centres  électriques 
mobiles  entre  les  molécules  et  les  atomes  des  métaux,  les  for* 
mules  de  la  théorie  cinétique  des  gaz,  conservent  un  langage  qui 
n'est  pas  d'accord  avec  les  principes  de  la  physique  générale  élec- 
tromagnétique. Avant  d'utiliser,  dans  un  champ  nouveau  et  selon 
les  vues  modernes,  cette  dernière  théorie,  il  faut  en  corriger  les 
notions  fondamentales.  Ainsi,  par  exemple,  l'expression  énergie 
cinétique  moyenne  d'une  molécule  est  trop  vague,  il  faut  la 
remplacer  par  pression  totale  de  vibration  transversale  et 
d'oscillation  longitudinale  d'une  molécule,  qui  précise  davan- 
tage et  indique  la  nature  physico-m^nique  du  phénomène.  Car 
l'ancienne  hypothèse,  que  la  vibration  thermique  des  molécules 
d'un  gaz  consiste  en  simples  translations  rectilignes  en  tous  les 
sens,  des  molécules  s'entre-choquant  et  heurtant  les  parois  du 
récipient,  doit  être  modifiée  en  y  introduisant  le  mécanisme  de 
la  vibration  électromagnétique.  Donc,  plus  rien  de  rectiligne,  les 
trajectoires  ne  sont  plus  zigzaguées  mais  spiroïdales  ;  chaque 
molécule  les  exécute  dans  sa  propre  sphère  d'action  limitée 
par  les  sphères  d'action  des  molécules  contigùes,  analogue- 
ment  à  ce  qui  se  passe  dans  la  diffusion  et  l'absorption  de  la 
lumière.  En  effet,  le  milieu  est  le  même,  car  on  sait  que  le  milieu 
électromagnétique  pénètre  complètement  même  les  métaux,  étant 
le  vrai  moteur  des  atomes  et  des  molécules,  aucun  atome,  à  plus 
forte  raison  de  ce  que  nous  avpns  dit  pour  les  électrons,  ne  pou- 
vant se  déplacer  de  lui-même  par  ses  propres  forces,  par  ses  seules 
activités  internes,  sans  l'intervention  de  forces  extérieures.  Dans 
la  nouvelle  physique  électromagnétique,  il  ne  suffit  plus  d'attri- 
buer ces  forces  extérieures  aux  chocs,  il  faut  tenir  compte  aussi 
de  ce  qui  se  passe  avant  et  après  le  choc.  Or,  ce  qui  se  passe  en 
réalité,  c'est  le  phénomène  des  modifications  des  champs  électro- 
magnétiques produites  par  et  dans  l'activité  du  milieu,  lesquelles 
modifications  exécutent  le  transport  autant  de  la  molécule  frap- 
pante que  de  la  molécule  frappée.  Pour  ces  mêmes  raisons,  on  ne 
doit  plus  parler  de  parcours  libre  moléculaire,  mais  l'appeler 
parcours  moléculaire  tout  court,  en  entendant  par  là  l'ampli- 
tude de  la  trajectoire  de  la  molécule  dans  sa  sphère  d'action. 

En  reprenant  nos  considérations  sur  ce  qui  se  passe  dans  la 
conductibilité  électrique  des  métaux,  nous  faisons  observer  que 
l'introduction  du  rôle  du  milieu  électromagnétique,  qui,  étant 
universel  et  unique,  est  le  môme  pour  les  phénomènes  ther- 
miques, établit  une  liaison  intime  entre  les  deux  catégories  de 
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phénomènes.  Aussi  permet-elle  d'expliquer  les  phénomènes  ther- 
miques produits  par  le  courant,  les  forces  électromotrices  ther* 
moélectriques,  les  effets  Peltier  et  Thomson,  ainsi  que  les  phéno- 
mènes électromagnétiques  et  thermomagnétiques  transversaux  et 
longitudinaux,  phénomène  de  Hall,  eftet  Ëttingshausen,  effet 
Righi  et  Leduc,  effet  Ëttingshausen  et  Nernst.  Et  cette  explication 
ne  demande  pas  Tintroductiou  de  Thypothèse  du  mouvement  libre 
des  électrons,  constituant  le  courant,  dans  toute  la  masse  des  con- 
ducteurs métalliques,  hypothèse  qui  est  en  contradiction  avec  les 
innombrables  faits  parfaitement  constatés  de  l'électrostatique, 
lesquels  montrent  que  tout  doit  se  passer  dans  les  couches  super- 
ficielles. La  tendance  du  courant  à  suivre  les  conducteurs  sans  les 
pénétrer  qu'en  se  transformant  en  chaleur  est  précisément  une 
caractéristique  qui  distingue  et  sépare  nettement  la  conductibilité 
électrique  de  la  conductibilité  thermiqoe,  qui  ne  sont  certes  pas 
identiques. 

Quant  à  la  question  des  centres  électriques  mobiles,  je  pense 
que  l'observation  sur  laquelle  s'appuie  Lorentz  —  qu'en  tous  les 
cas  les  déplacements  des  charges  positives  montrent  en  celles-ci 
une  masse  comparable  à  celle  de  l'atome,  et  que  dans  le  phéno- 
mène de  Hall  on  a  constaté  qu'on  produit  une  inversion  avec  le 
même  métal  par  le  simple  changement  d'intensité  du  champ 
magnétique  —  suffit  pour  démontrer  qu'on  ne  doit  admettre  qu'un 
seul  type  d'électrons  mobiles,  les  négatifs,  tandis  que  les  éléments 
mobiles  positifs  seraient  toujours  et  partout  des  ions. 


Séance  du  3  octobre 

D'  J.  Cari.  Apus  cancriformis  dans  les  environs  de  Genève.  —  M.  Battelli 
et  M"*  Stern.  Différence  entre  les  vraies  oxydases  et  le  catalyseur  dans 
les  tissus  animaux,  oxyde  la  p-phénylènediamine.  —  M.  Brun.  Sur  les 
transformations  de  la  silice. 

D'  J.  Carl.  Apas  cancriformis  dans  les  environs  de  Genève, 
h* Apus  cancriformis,  crustacé  de  l'ordre  des  Euphyllopodes, 
est  connu  pour  ses  apparitions  très  sporadiques,  rares  et  irrégu- 
lières. A  part  certains  endroits  en  Allemagne,  où  on  l'a  observé 
pendant  plusieurs  années  consécutives,  toutes  les  autres  stations 
citées  dans  la  littérature  n'en  ont  enregistré  qu'une  seule  appari- 
tion éphémère,  ou  un  petit  nombre  d'apparitions  séparées  par  des 
intervalles  irréguliers  et  en  partie  très  longs.  La  seule  indication 
sûre  concernant  la  présence  de  TApus  en  Suisse  est  fournie  par 
un  exemplaire  conservé  au  Musée  de  Berne,  qui  aurait  été  trouvé 
entre  4830  et  4840  dans  une  mare,  au  bord  de  la  forêt  de  Brem- 
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garteo,  où  on  Ta  recherché  en  vain  depuis  lors^.  L'on  sait  que 
l'Apus  apparaît  en  g^énèra],  après  de  longues  périodes  de  pluies, 
dans  des  mares  et  flaques  d'eau  qui  se  dessèchent  vite,  conditiou 
nécessaire,  semble-i-ii,  pour  sa  réapparition.  L'été  très  sec  de  4944 
suivi  d'un  été  très  humide  doivent  avoir  été  favorables  au  déve- 
loppement de  ses  œufs. 

La  découverte  de  l'Apus  dans  nos  environs  est  due  à  M.  Alfred 
Roch,  architecte,  qui  remit  le  46  septembre  au  Musée  d'Histoire 
naturelle  des  débris  d'un  animal,  que  nous  avons  pu  reconnaître 
comme  appartenant  à  ÏApus  cancriformis.  Deux  jours  plus 
tard,  M.  Roch  nous  conduisit  sur  la  place  de  sa  première  trou- 
vaille, une  clairière  dans  un  bosquet  de  chênes  entre  Hermance  et 
Douvaine,  sur  territoire  français,  où  nous  réussîmes  à  trouver 
une  douzaine  d'individus  dans  les  ornières  d'une  route.  L'eau  de 
pluie  s'était  évaporée  dans  les  ornières,  mais  la  vase  qui  en  cou- 
vrait le  fond  était  encore  humide  et  les  Apus  se  trouvaient  à  demi 
enfoncés  dans  cette  vase,  tous  morts  et  couchés  sur  le  dos,  c'estrà- 
dire  dans  la  position  dans  laquelle  ils  nagent.  Deux  jours  de  soleil 
avaient  donc  suffi  pour  mettre  un  terme  à  leur  vie,  qui  avait  duré 
tout  au  plus  quelques  semaines.  Le  cf  de  l'Apus  étant  extrême- 
ment rare,  nous  ne  fûmes  pas  étonnés  que  tous  les  individus 
récoltés  fussent  des  9  >  quoique  de  taille  très  variable,  elles 
portent  toutes  des  œufs  dans  la  poche  ovigère  formée  par  les 
pattes  de  la  44"**  paire.  Auront-elles  déjà  eu  déposé  des  œufs 
mûrs  qui,  après  désication  suivie  de  ramollissement,  donneront 
lieu  une  fois  ou  l'autre  à  une  réapparition  de  l'animal  à  cet 
endroit  ?  Nous  ne  pouvons  l'affirmer,  n'ayant  pas  réussi  à  trouver 
les  œufs  dans  la  vase  des  ornières.  Chose  singulière,  sur  un  tron- 
çon un  peu  marécageux  de  la  même  route  les  ornières  étaient 
encore  remplies  d'eau,  mais  n'hébergeaient  point  d'Apus  ;  la  pré- 
sence de  Characées  semble  indiquer  qu'il  s'agit  là  de  flaques  per- 
manentes, qui,  pour  cette  raison,  ne  réalisent  pas  les  conditions 
nécessaires  au  développement  du  Phyllopode. 

A  la  suite  d'une  généralisation  prématurée,  on  a  affirmé  tout 
récemment  encore  que  l'Apus  cancriformis  et  un  allié,  le  Bran- 
chipas  stagnalis,  apparaissent  toujours  ensemble.  L'auteur  des 
«  Pyllopodes)},  dans  le  Catalogue  des  Invertébrés  de  la  Suisse, 
s'est  déjà  inscrit  en  faux  contre  cette  affirmation  et  notre  trou- 
vaille lui  donne  raison.  Ni  dans  les  ornières  à  Apus,  ni  dans  les 
gouilles  et  fossés  de  ce  plateau  nous  n'avons  pu  découvrir,  en 
nous  servant  du  filet,  de  traces  du  Brauchipus. 


*  Corap.  Stingelin.  Catal.  d.  Invertébrés  de  la  Suisse^  Fasc.  II,  Phyllo- 
podes,  1908,  p.  5,  Annotation. 
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M.  Battblli  et  M"*  Stbrn.  Différences  entre  les  vraies  oxy^ 
deues  et  le  catalyseur  qui,  dans  les  tissus  animaux,  oxyde  la 
P'phénylènediamine. 

Les  tissus  animaux  ont  le  pouvoir  de  produire,  par  synthèse 
oxydative,  le  bleu  d'indophénol  en  agissant  sur  un  mélange  de 
a-naphtol  et  de  p-phénylènediamine.  Cette  oxydation  par  les  tissus 
animaux  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de  travaux.  Les  Auteurs 
remplacent  ce  réactif  par  la  p-phénylènediamine  seule,  ce  qui  pré- 
sente plusieurs  avantages,  ils  ont  examiné  le  pouvoir  oxydant  de 
différents  tissus  vis-à-vis  de  la  p-phénylénediamine.  L'intensité  de 
ce  pouvoir  oxydant  a  été  mesurée  soit  en  dosant  la  quantité  d'O, 
absorbée,  soit  en  dosant  colorimétriquement  le  produit  d'oxy- 
dation, dissout  dans  l'acétone.  Les  tissus  broyés,  additionnés 
d'eau  et  du  réactif,  sont  agités  énergiquement  à  la  température 
de  40"  en. présence  d'O,. 

Tous  les  tissus  des  animaux  supérieurs  oxydent  la  p-phénylène- 
diamine, mais  avec  des  intensités  différentes.  Les  tissus  qui  po»- 
sèdent  le  pouvoir  oxydant  le  plus  élevé  sont  :  les  muscles  rouges, 
le  cer^piu,  le  foie  et  le  rein.  L'intensité  d'oxydation  est  assez 
élevée.  Ainsi  400  gr.  de  muscle  de  chien  absorbent  en  moyenne 
dans  l'oxydation  de  la  phénylènediamine  470  ce.  d'O,  dans  l'espace 
de  30  minutes.  Les  muscles  blancs,  le  poumon,  la  rate,  etc.,  ont 
un  pouvoir  oxydant  beaucoup  moins  élevé. 

La  quantité  d'O,  absorbée  par  un  tissu  donné  pour  oxyder  la 
p-phénylènediamine  est  très  voisine  de  celle  qu'il  absorbe  pour 
oxyder  l'acide  succinique.  Le  cerveau  fait  exception  ;  l'oxydation 
de  la  p-phénylènediamine  par  le  cerveau  est  beaucoup  plus  éner- 
gique que  celle  de  l'acide  succinique. 

Le  pouvoir  oxydant  du  sang  vis-à-vis  de  la  p-phénylènedia- 
mine est  assez  élevé  ;  celui  de  la  salive  est  très  faible  comparé  à 
celui  des  tissus. 

Le  catalyseur  qui,  dans  les  tissus  animaux,  a  le  pouvoir  d'accé- 
lérer l'oxydation  de  la  p-phénylènediamine  est  insoluble  dans 
l'eau.  Après  avoir  lavé  un  très  grand  nombre  de  fois  le  muscle 
broyé,  il  reste  un  résidu  qui  oxyde  la  p-phéoylènediamine  avec 
une  intensité  à  peu  près  égale  à  celle  du  muscle  frais.  En  traitant 
les  tissus  par  deux  volumes  d'alcool  ou  d'acétone,  on  détruit  leur 
pouvoir  d'oxyder  la  p-phénylèuediamine. 

Le  muscle  lavé  un  grand  nombi-e  de  fois  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
bien  blanc,  c'est-à-dire  qu'il  soit  débarrassé  autant  que  possible 
d'hémoglobine,  et  rendu  ensuite  ioactif  par  un  chauffage  à  GO"" 
n'oxyde  pas  la  p-phénylènediamine  en  présence  de  H,0,.  De 
même  ce  résidu  bien  blanc,  après  traitement  par  lalcool  ou  l'acé- 
tone, n'oxyde  pas  la  p-phénylènediamine  en  présence  de  H,0,.  Il 
nous  a  donc  été  impossible  de  montrer  la  présence  d'une  peroxy- 
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dase  dans  lé  catalyseur  qui,  dans  les  tissus  animaux,  oxyde  la 
p-phénylènediamine,  contrairement  aux  résultats  de  Vemon.  Cet 
auteur  n  a  pas  pris  la  précaution  de  débarrasser  les  tissus  de 
l'hémoglobine  qu'ils  renferment. 

Les  ferments  du  pancréas  (pancréatine  Merck)  diminuent  très 
énergiquement  le  pouvoir  oxydant  des  tissus.  Cette  action  inhibi- 
trice  des  ferments  du  pancréas  n'est  pas  due  à  la  trypsine,  oa 
uniquement  à  la  trypsine,  car  la  trypsine  GrQbler,  qui  a  un  pou- 
voir protéolytique  supérieur  à  celui  de  la  pancréantine  Merck, 
diminue  beaucoup  moins  que  cette  dernière  le  pouvoir  oxydant 
des  tissus. 

La  pancréatine  bouillie  perd  en  grande  partie,  mais  pas  com- 
plètement, son  pouvoir  inhibiteur. 

Les  ferments  du  pancréas  n'ont  aucune  action  sur  i'alcooloxy- 
dase,  l'uricoxydase,  etc.  d'origine  animale. 

Nous  avons  aussi  examiné  l'action  de  la  pancréatine  sur  l'oxy- 
dation de  la  />-phénylènediamine  par  la  polyphénoloxydase  prove- 
nant du  Lactarius  vellereus  ou  des  pelures  de  pommes  de  terre. 
Le  Lactarius  vellereus  oxyde  la  ^phénylènediamine  avec  une 
intensité  double  ou  triple  de  celle  présentée  par  les  muscles  rou- 
ges. Le  pouvoir  oxydant  des  pelures  de  pomme  de  terre  est  beau- 
coup plus  faible. 

La  pancréatine  ajoutée  au  Lactarius  vellereus  broyé,  non  seule- 
ment ne  diminue  pas  son  pouvoir  oxydant  vis-à-vis  de  la  phény- 
lènediamine,  mais  elle  l'augmente.  Pour  bien  constater  cette  aug- 
mentation il  faut  prendre  de  petites  quantités  de  champignon,  par 
ex.  5  gr.  de  Lactarius  broyé,  <00  cm.  d'eau,  4  gr.  de />-phénylène- 
diamine  et  0,50  gr.  de  pancréatine.  Mais  le  meilleur  procédé  pour 
constater  cette  action  de  la  pancréatine  est  celui  de  préparer  la 
polyphénoloxydase  de  Lactarius  en  précipitant  par  lalcool  l'ex- 
trait aqueux  du  champignon.  La  précipitation  par  l'alcool  en  pré- 
sence de  sulfate  de  M^,  d'après  le  principe  de  M.  Bach,  donne 
aussi  de  très  bons  résultats.  La  polyphénoloxydase  ainsi  pi'éparée, 
possède  vis-à-vis  de  la  />-phénylènediamine  un  pouvoir  oxydant 
relativement  faible,  mais  ce  pouvoir  devient  huit  à  dix  fois  plus 
considérable  si  Toxydase  est  préalablement  soumise  à  l'action  de 
la  pancréatine  pendant  une  quinzaine  de  minutes.  On  obtient  des 
résultats  analo|s^ues  eu  employant  comme  réactif  la  teinture  de 
4raïac,  mais  avec  ce  dernier  réactif  nous  n'avons  fait  que  des 
reclierclies  qualitatives. 

J^a  pancréatine  bouillie  ag'it  aussi  énergiquement  que  la  pan- 
créatine fraîche.  Les  su[)stances  qui  augmentent  l'oxydation  pro- 
duite par  la  polyphénoloxydase  ne  sont  donc  pas  des  ferments. 
Os  substances  dialysent.  Elles  n'activent  pas  le  pouvoir  oxydant 
de  HjO,  vis-à-vis  de  la  teinture  de  gaïac,  etc. 
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Il  est  probable  que  ces  substances  soieot  constituées  par  des 
acides  aminés  ou  d'autres  produits  protéoly tiques  contenus  dans 
la  paocréatine.  M.  Chodat  a  démontré  l'activation  de  l'oxydation 
du  />-crésol  par  la  tyrosinoxydase  en  présence  de  ces  produits  pro- 
téolytiques  et  surtout  en  présence  des  acides  aminés.  Nous  avons 
constaté  que  la  leucine  et  Talanine  aug^mentent  faiblement  l'oxy- 
dation de  la  />-phénylénedianiine  par  la  polyphénoloxydase.  Le 
g-lycocolle  agit  mieux,  mais  son  action  est  beaucoup  plus  faible 
que  celle  de  la  pancréatine. 

Les  extraits  aqueux  de  plusieurs  tissus  végétaux  (raifort,  rave, 
courge,  etc.)  augmentent  aussi  considérablement  l'oxydation  de  la 
/>-phénylénediamine  par  la  polyphénoloxydase.  L'ébullition  ne  fait 
pas  diminuer  ce  pouvoir.  Les  substances  actives  contenues  dans 
ces  extraits  ne  sont  pas  précipitées  par  l'alcool  et  on  les  retrouve 
dans  le  liquide  alcoolique. 

L'augmentation,  que  la  pancréatine  ou  les  autres  substances 
produisent  dans  l'oxydation  de  la  />-phénylénediamine  par  l'oxy- 
dase,  pourrait  être  expliquée  soit  par  une  vraie  activation  de  ce 
ferment,  soit  par  une  protection  que  la  pancréatine  exerce  sur 
l'oxydase  contre  une  action  toxique  du  substratum. 

Le  catalyseur  contenu  dans  les  tissus  animaux  et  qui  a  le  pou- 
voir d'oxyder  la  />-phénylénediamine  se  distingue  donc  nettement 
des  vraies  polyphénoloxydases  parce  qu'il  est  insoluble  dans  l'eau, 
parce  qu'il  est  détruit  par  un  traitement  à  l'alcool  ou  à  l'acétone, 
et  parce  qu'il  est  affaibli  par  les  ferments  du  paçcréas. 

Albert  Brun  fait  une  communication  sur  les  transformations 
de  la  silice. 

On  sait  que  le  verre  de  silice  fondue  se  transforme  par  la  chauffe 
en  un  aggrégat  de  cristaux  ^  très  peu  biréfringents  et  d'une  exi- 
guité  extrême. 

Cette  transformation  a  été  étudiée  par  divers  auteurs  qui  ont 
rapporté  ces  cristaux  à  la  cristobalite. 

L'auteur  a  repris  cette  étude. 

En  chauffant  le  verre  de  silice  vers  1600**  pendant  5  heures, 
l'auteur  a  obtenu  de  longues  fibres  de  Va  ^  Vt  millimétré  de  lon- 
gueur dont  les  propriétés  optiques  diffèrent  notablement  de  celles 
de  la  cristobalite  naturelle. 

En  effet,  le  signe  optique  de  l'allongement  est  positif.  Le  signe 
optique  est  positif  et  les  sphérolites  examinés  en  lumière  polarisée 
parallèle  donnent  une  croix  noire  positive. 

De  plus,  la  biréfringence  peut  atteindre  0,004. 

'  Provisoirement,  ces  cristaux  sont  désignés  sous  le  nom  de  cristoba- 
lite (S.).  (Simili  cristobalite.) 


Digitized  by 


Google 


68  siANOB  DU  7  NOTEliBRE 

Ces  propriétés  optiques  rapprochent  cette  variété  de  silice  du 
quartz  et  Téloigroent  de  la  cristobalite. 

Cependant,  M.  Brun  estime  que  ces  cristaux  ne  sont  encore 
qu'un  état  de  passage,  la  durée  de  chauffe  et  les  conditions  de 
refroidissement  pouvant  encore  modifier  les  propriétés  indiquées. 
En  effet,  dans  certaines  circonstances  encore  mal  définies,  mais 
qui  ont  l'apparence  d'être  semblables  à  celles  indiquées,  l'on 
obtient  des  cristaux  dont  les  propriétés  optiques  sont  plutôt  celles 
d'une  tridymite  (voir  compte  rendu  séance  d'avril). 


Séance  du  7  novembre 

Prévost  et  Isaac  ReTerdin.  Recherches  sar  les  brûlares  produites 
par  les  courants  électriques  industriels. 

MM.  Prévost  et  Isaac  Rbvbrdin.  Recherches  sur  les  brûlures 
produites  par  les  courants  électriques  industriels. 

On  sait  que  dans  les  accidents  causés  par  l'électricité  industrielle 
il  se  produit  fréquemment  des  brûlures  au  niveau  des  parties  qui 
ont  été  en  contact  avec  les  conducteurs  électriques.  Ces  brûlures 
ont  un  aspect,  des  caractères  cliniques  et  une  évolution  qui  leur 
sent  propres.  Les  différents  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  relative- 
ment à  l'influence  que  ces  brûlures  peuvent  avoir  sur  la  gravité 
des  accidents  de  l'jndustrie  électrique  :  On  peut  se  demander  si  la 
brûlure  augmente  ou  si  elle  diminue  au  contraire  la  résistance  ; 
savoir  si  elle  favorise  ou  si  elle  atténue  les  efforts  nocifs  du 
courant. 

Plusieurs  auteurs  ont  constaté  qu'aux  brûlures  graves  corres- 
pondent souvent  des  effets  généraux  de  peu  d'importance.  Cette 
opinion  a  été  en  particulier  soutenue  par  Battelli  qui  a  fait  précé- 
demment une  étude  expérimentale  de  cette  question.  Jellinek  au 
contraire  considère  que  la  brûlure  diminue  la  résistance  du  corps. 
Nous  avons  entrepris  une  nouvelle  étude  de  cette  question.  Nous 
avons  expérimenté  sur  des  cobayes  et  des  chiens  morts  et  sur  un 
bras  d'un  ouvrier  mort  accidentellement.  Nous  avons  employé  des 
courants  alternatifs  de  500  et  de  1000  volts.  Nous  placions  dans 
le  circuit  les  appareils  nécessaires  pour  mesurer  les  variations  de 
l'intensité. 

Nos  résultats  ont  varié  suivant  les  conditions  expérimentales: 

1*»  Si  on  établit  un  mauvais  contact^  c'est-à-dire  une  grande 
résistance  au  niveau  du  point  de  contact,  il  se  produit  immédia- 
tement des  étincelles,  et  l'on  observe  rapidement  sur  la  peau  la 
formation  d'une  couche  rugeuse,  carbonisée,  sèche,  sorte  d'escarre 
dure  et  d'aspect  anlVactueux  qui  présente  une  très  grande  résis- 
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tance  et  qui  provoque  bientôt  l'arrôt  du  courant.  Nous  avons  ainsi 
une  brûlure  assez  considérable  et  des  e£Pets  g^énéraux  minimes. 

i^  Si  Ton  établit  au  contraire  un  bon  contact  l'intensité  du 
courant  est  d'abord  élevée,  la  brûlure  ne  se  forme  que  peu  à  peu 
et  a  un  aspect  tout  différent  que  dans  le  premier  cas  :  La  brûlure 
est  lisse,  linéaire  et  affecte  la  forme  exacte  du  conducteur  électrique. 
Graduellement,  vu  l'élévation  de  la  température  due  à  la  résistance 
au  point  de  contact,  le  tissu  brûle  suffisamment  pour  produire 
une  perte  de  substance  ;  le  contact  devient  mauvais  les  étincelles 
se  dégagent  alors,  et  l'intensité  du  courant  diminue.  Dans  ce  cas 
on  a  ainsi  au  début  une  brûlure  moins  considérable  et  des  effets 
I9^néraux  sur  l'organisme  plus  importants. 

Nous  pouvons  donc  distinguer  deux  formes  bien  différentes  de 
brûlures:  4*  Les  brûlures  par  étincelles  (mauvais  contact).  2*  Les 
brûlures  par  échauffement  direct  (bon  contact). 

Dans  nos  expériences  nous  réalisions  ces  deux  conditions  en 
posant  légèrement  le  fil  électrique  sur  la  peau  (faible  contact)  ou 
en  graduant  son  application  plus  intime  en  le  chargeant  de  poids 
plus  ou  moins  lourds. 

La  longueur  du  fil  en  contact,  comme  la  durée  du  contact  ont 
naturellement  une  grande  influence  sur  les  résultats  obtenus.  Il  est 
aussi  intéressant  de  constater  que  si  la  brûlure  dépasse  le  derme, 
le  courant  cesse  quand  l'électrode  repose  sur  du  tissu  cellulograis- 
seux  d'une  certaine  épaisseur. 

On  peut  facilement  montrer  l'effet  de  ces  brûlures  sur  l'animal 
vivant  anesthésié  :  En  plaçant  une  électrode  dans  la  bouche  et 
l'autre  sur  la  région  préalablement  brûlée  par  étincelles  (de  façon 
à  ce  que  le  courant  passe  par  la  ligne  du  cœur),  l'animal  peut  sup- 
porter un  courant  de  440,  240,  500  volts  sans  subir  le  moindre 
shock  :  le  courant  ne  passant  pas.  Dans  les  brûlures  par  échauf- 
fement direct  le  courant  passe  avec  intensité  au  début  et  l'animal 
meurt  par  paralysie  du  cœur  avant  que  les  étincelles  ne  se  déga- 
gent. 

Dans  l'industrie  un  ouvrier  qui  frôle  un  conducteur  peut  être 
atteint  d'une  brûlure  grave,  comme  étendue,  sans  éprouver  des 
troubles  généraux  bien  graves.  Avec  un  bon  contact  il  pourra 
mourir  avant  que  la  brûlure  par  étincelles  (protectrice)  ait  eu  le 
temps  de  se  former.  La  brûlure  par  étincelles  une  fois  formée 
constitue  donc  une  protection  efficace  contre  le  passage  du  courant 
tandis  que  la  brûlure  par  échauffement  amène  une  diminution 
beaucoup  moins  considérable  dans  l'intensité  du  courant.  Mais  il 
va  sans  dire  que  dans  la  pratique  on  peut  observer  tous  les  cas 
intermédiaires  entre  ces  deux  types  principaux  de  brûlures  par  les 
courants  électriques. 
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Séance  du  i/  novembre 

YuDg.  La  cécité  des  Gastéropodes  puImoDés.  —  Duparc,  R.  Sabot  et  M. 
Wunder.  Sur  quelques  minéraux  radioactifs  de  Madagascar.  —  Duparc 
et  Sigg.  Géologie  de  la  Sysserskay a- Datcha. 

M.  le  prof.  Emile  Yung.  —  La  cécité  des  Gastéropodes  put- 
monés. 

M.  Yung  présente  un  résumé  des  recherches  qu*il  a  faites  sur  la 
structure  intime  de  Toeil  des  Gastéropodes  terrestres,  dans  le  but 
de  découvrir  la  raison  de  la  cécité  de  ces  animaux.  Lie  fait  que  ces 
derniers  ne  voient  pas  les  objets  peut  s'expliquer  par  la  forme 
ellipsoïdale  de  leur  cristallin  qui,  en  l'absence  de  tout  appareil 
d*accomodation  dans  leurs  yeux,  les  empêche  d'amener  les  imaçnes 
sur  leur  rétine.  Mais  M.  Yung  a  démontré  par  de  nombreuses 
expériences  l'insensibilité  de  l'organe  à  la  lumière,  si  intense  que 
.soit  celle-ci  ;  il  v  a  donc  défaut  dans  les  cellules  visuelles  même. 
On  considère  comme  telles,  les  cellules  non  pigmentées  qui,  de 
concert  avec  des  cellules  chargées  de  pigment  noir,  constituent  la 
rétine  des  Gastéropodes  en  question  et  l'on  admet  généralement 
que,  parleur  base  effilée,  ces  cellules  sont  en  relation  de  continuité 
avec  les  fibrilles  du  nerf  optique.  L'étude  détaillée  de  la  constitu- 
tion des  cellules  rétiniennes  dépourvues  de  pigment  parle  effecti- 
vement en  faveur  de  l'opinion  qui  veut  qu'elle  soient  sensorielles, 
mais  il  est  extrêmement  difficile  de  mettre  en  évidence  leur  conti- 
nuité avec  les  éléments  du  nerf  qui  aboutit  à  l'œil.  Les  coupes 
pratiquées  par  M.  Yung  sur  des  yeux  d'Hélix,  d'Arion  et  de 
Liniax  ne  montrent  pas  cette  continuité.  On  y  voit,  au  contraire, 
que  le  nerf  optique  ne  franchit  pas  la  membrane  basale  de  nature 
conjonctive  qui  entoure  l'œil.  La  continuité  nécessaire  pour  expli- 
quer la  transmission  des  excitations  lumineuses  de  ces  cellules 
jusqu'aux  centres  ganglionnaires,  garde  toute  sa  valeur  théorique, 
mais  ici  elle  n'est  pas  entrée  dans  l'ordre  des  faits.  Ces  derniers, 
tels  qu'ils  résultent  des  observations  de  M.  Yung,  portent  à  croire 
qu'en  réalité  il  existe  à  la  base  de  l'œil  une  solution  de  continuité 
entre  les  éléments  rétiniens  et  le  nerf  voisin.  Nous  aurions  par 
conséquent  là  l'explication  de  cette  singularité  que,  malgré  leurs 
yeux,  les  gastéropodes  terrestres  sont  aveugles. 

MM.  L.  Duparc,  R.  Sabot  et  M.  Wunder.  —  Sur  quelques 
minéraux  radioactifs  de  Madagascar 

Continuant  leurs  recherches  sur  les  minéraux  des  Pegmatiles 
de  Madagascar,  MM.  Duparc,  Sabot  et  Wunder  ont  examiné  une 
série  de  types  fort  intéressants,  provenant  du  gisement  d'Ambato- 
fotsikely,  appartenant  à  M.  Girod,  à  l'obligeance  duquel  ils  doi- 


Digitized  by 


Google 


SiAMOK  DU  21   NOVEMBBE 


71 


vent  le  matériel  étudié.  Ce  gisement  se  trouve  à  deux  journées  de 
marche  au  N.  0.  d*Antsirabé,  il  est  encaissé  dans  le  Granit.  En 
surface,  il  a  été  révélé  par  un  affleurement  de  Quartz.  Les  travaux 
exécutés  à  ce  jour  montrent  qu'il  s'ag^it  d'une  puissante  veine  de 
Pegmatite,  dans  laquelle,  outre  les  minéraux  constitutifs  habituels, 
on  a  trouvé  une  série  de  minéraux  fort  intéressants  qui  appar^ 
tiennent  au  groupe  des  Niobates,  Tantalates  et  Phosphates  de 
terres  rares.  Nous  résumerons  sommairement  les  résultats  de 
notre  étude  qui  paraîtra  in  extenso  sous  peu. 

Moscovite»  —  Elle  se  présente  en  lamelles  qui  peuvent  attein- 
dre jusqu'à  \  métré  de  diamètre  et  qui  sont  criblées  d'inclusions 
noires  ou  rougeâtres  de  Magnétite  et  d'Oligiste.  2E  =  67*16' 
2V  =  40*18'    dispersion  inclinée  p>y    D  =  2,8908. 

Monazite,  —  Elle  se  présente  en  magnifiques  cristaux,  d'un 
brun  chocolat,  opaques,  qui  mesurent  jusqu'à  4  centimètres  et 
pèsent  jusqu'à  100  grammes.  Sur  les  éclats  minces  et  les  arêtes, 
ils  sont  translucides  ou  même  transparents,  de  couleur  jaune  d'or. 
Ils  sont  applatis  suivant  (100)  et  plus  ou  moins  allongés,  tantôt 
suivant  l'axe  vertical,  tantôt  suivant  /)  (001)  A*  (100).  Les  formes 
sont  A^  =  (100)  très  développée,  m  =  (110)  étroite,  rf^  =  (111) 
étroite  également  et  frj  =  (il  1  ).  11  existe  aussi  le  dôme  a^  =  (1 01) 
souvent  assez  développé,  ainsi  que  e^  =  (011)  réduit  à  une  facette 
très  fine  sur  l'arête  b\  d\.  Il  se  trouve  parfois  aussi  g^  ==(010) 
très  fine  également,  et  enfin,  sur  quelques  rarçs  spécimens,  le 
dôme  (106)  =  0*.  Les  cristaux  sont  fréquemment  mâclés  suivant 
A*  =  (100),  ou  encore  m  =(110)  et  aussi  vraisemblablement 
suivant  (106)=:  0*.  Ils  sont  du  type  des  groupements  parallèles. 
Densité  5,2735.  Les  principaux  angles,  mesurés,  soit  au  gonio- 
mètre d'application,  soit  au  j^foniomètre  à  réflexion,  lorsque  la 
qualité  des  faces  le  permettait,  sont  : 


Angles 

Observé 

CalcuU 

(100)  (110) 

43^7' 

43*19' 

(111)  (111) 

70°46' 

70*16' 

(100)  (111) 

47^45' 

48*3' 

(100)  (iii) 

6r28' 

61*41' 

(110)  (111) 

34*20' 

33*41' 

(110)  (lll) 

4r50' 

41*2' 

(îll)  (lll) 

73* 

73*16' 

(ioo)  (ioi) 

62*30' 

53*47' 

(ÎOl)  (111) 

87*30' 

87*21' 

(101)  (111) 

86*30' 

36*80' 

(100)  (106) 

67*35' 

67*48' 

(106)  (111) 

39*3' 

38*60' 

(106)  (îll) 

65*10' 

65*9' 
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Columbite.  —  Elle  se  présente  en  gros  groupements  d'appa- 
rence centro-radiée  et  pesant  plusieurs  kilogs,  ou  en  cristaux  isolés. 
Nous  avons  observé  quatre  types  distincts  :  le  premier,  d'aspect 
cubique,  présente  les  faces  (001)=/>,  (400)  =  A^  et  (040)  =5r» 
très  développées,  puis  (201)  =  a|,  (4  40)  =  m  et  (4  30)  =  ^*  très 
petites.  Le  deuxième  présente  le  dôme  (204)  =  a|^  dominant,  les 
pinacoTdes  (4  00)  =  A^  et  (04  0)  =  g^  réduits,  ainsi  que  (4  4  0)  =  wi 
puis  en  plus  la  pyramide  (4 4 4)  =  6^.  Le  troisième  type,  à  habi- 
tus  disymétrique,  présente  la  pyramide  (444)  =  frJ-,  mais  tandis 
que  la  symétrique  (444)  est  bien  développée  également,  les  faces 
(444)  et  (444)  sont  très  réduites.  D'autre  part  se  rencontrent,  peu 
développées,  les  faces  (400)  =  AS  (040)  =  yS  (440)=  m  et 
(204)  =  aj,  puis  une  nouvelle  face  étroite  (344)  =  6*A}^{.  Un 
quatrième  type  se  rattache  au  second,  mais  possède  de  plus 
(004)  =/>  large. 

Ces  Columbites  présentent  plusieurs  groupements  parallèles 
intéressants.  Dans  un  premier  genre,  le  groupement  se  fait  sur 
(040)  =  ^*  entre  des  individus  du  premier  et  du  troisième  type. 
Les  parties  mâclées  présentent  la  pyramide  (4  44)  =  A|  ou  le 
dôme  (204)  =  a\,  avec  arrondissement  fréquent  des  arêtes,  ce 
qui  donne  aux  cristaux  un  aspect  en  carène.  Sur  certains  échan- 
tillons, on  distingue  le  passage  graduel  du  type  II  à  III,  avec 
réduction  progressive  du  dôme  (204)  =  a|  et  développement  de 
la  pyramide  (\k\)  =  b\.  On  observe  aussi  un  décalage  graduel 
du  prisme  (440)  =  m,  donnant  aux  cristaux  un  aspect  aminci 
vers  le  bas,  et  ayant  pour  cause  la  structure  centro-radiée. 

Dans  un  deuxième  type  de  groupement,  le  plan  de  jonction  est 
(400)  =  AS  dans  celui-ci  on  rencontre  eu  plus  une  face  (244)  = 


Angle$ 

Obsemé 

CaieuU 

(100)  (110) 

2^38' 

21*81' 

(110)  (180) 

28*23' 

28*24' 

(100)  (201) 

28'*40' 

29*12' 

(110)  (201) 

86* 

86*68' 

(130)  (201) 

66*6' 

(201)  (111) 

26* 

24* 

(111)  (îll) 

79*30' 

80*9' 

(111)  (lil) 

30* 

29*66' 

(111)  (111) 

89* 

87*68' 

(344)  (344) 

66* 

66*62' 

(211)  (2Î1) 

19*26' 

19*61' 

Densité  =  5,2726.   L'analyse  a  montré,  outre  la  présence  du 
Niobium  et  du  Tantale,  celle  du  Manganèse  et  d'un  peu  d'Urane. 
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Le  minéral  est  eotièrement  soluble  dans  HF/;  fondu  avec  KOH, 
il  donne  une  masse  verte.  La  solution  sulfurique  réduite  par 
Sa  -f-HG/ donne  une  coloration  bleue  intense  (N6). 

Minéral  radioactif  inconnu  (Ampangabéite  ?).  —  Dans  les 
envois  de  M.  Girod,  nous  avons  observé  un  minéral  d'aspect  rési- 
neux, rougeàtre,  qui  paraît  fréquemment  associé  k  la  Columbite. 
Ce  minéral,  que  nous  n'avons  pas  vu  à  l'état  de  cristaux,  donne  à 
l'analyse  qualitative  beaucoup  d'Urane,  à  peu  prés  35  ^o  àe  Nio- 
bium  et  Tantale,  des  Terres  rares  (TA,  Ce,  Di,  La,  Er,  etc.),  du 
fer,  de  Talumine,  de  la  chaux  en  petite  quantité  et  44,3  %  de 
perte  au  feu,  dont  2,2  à  hkV,  D'après  cefs  caractères  il  paraît  se 
rapporter  à  TAmpanip^abéite  ^  Densité  =  3,7559. 

Minéral  noir  brillant.  —  Nous  avons  trouvé  éfiçalement  un 
minéral  noir,  brillant,  à  cassure  conchoïdale,  de  forte  densité. 
L'analyse  qualitative  a  déjà  montré  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  Manganèse. 

Radioactivité.  —  Ces  divers  produits  sont  radioactifs  et  ont 
été  étudiés  à  Télectromètre  et  par  le  procédé  photographique  en 
opérant  avec  2  grammes  de  substance,  placés  à  4  mm.  d'une 
plaque  photographique,  avec  exposition  de  50  heures.  Les  pou- 
dres, de  même  grain  (passés  au  travers  de  la  toile  à  200  mailles 
par  cm')  étaient  placées  dans  des  godets  en  verre,  de  même  dia- 
mètre, entourés  latéralement  et  à  la  partie  inférieure  de  Plomb, 
afin  d'isoler  des  faisceaux  cylindriques  identiques.  Les  diverses 
substances  ont  été,  sur  la  même  plaque,  comparées  à  la  Pech- 
blende de  Joachimsthal  et  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

4)  Ampangabéite;  impression  d'intensité  égale  à  Yt  ^  '/«  ^^ 
celle  de  Pechblende. 

2)  Monazite  ;  beaucoup  plus  faible,  mais  encore  très  nette. 

3)  Columbite  ;  impression  variable  suivant  les  échantillons,  plus 
faible  que  pour  la  Monazite. 

4)  Minéral  noir  brillant  ;  impression  de  l'ordre  de  celle  des 
Columbites  les  moins  actives. 

M.  le  prof.  DuPARC  fait  une  communication  sur  la  géologie  de 
la  S  y  sserskay  a-Datcha,  qu'il  étudie  en  ce  moment  avec  M.  Henry 
Sigg,  et  particulièrement  sur  la  mine  de  Gumeshewsky.  Cette  der^ 
flière  a  le  caractère  d'un  gisement  de  contact.  La  carte  géologique 
détaillée  qui  en  a  été  dressée  montre  que  vers  l'ouest  sont  déve- 
loppés largement  des  calcaires  cristallins,  qui  entrent  en  contact 
avec  une  roche  granitique  qui  vers  le  nord  passe  au  type  porphy- 
rique.  Au  contact  immédiat  il  existe  une  puissante  et  profonde 
zone  argileuse  dans  laquelle  on  trouvait  des  nodules  et  concrétions 

*  A.  Lacroix,  BuOetin  Soe.  fr,  de  Minéralogie,  T.  35,  1912,  p.  194. 
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de  malachite,  azurite  et  cuprite  ;  tandis  que  le  calcaire  qui  forme 
le  mur  de  cette  poche  est  recouvert  d'une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  carbonate  de  cuivre.  A  l'est  du  granit,  on  retrouve  les 
mêmes  calcaires.  Or,  au  contact  des  calcaires  de  l'ouest  et  du  §rra- 
nit,  on  observe,  à  fois  réitérées,  des  cornéennes  §^ranitifères  qui 
sont  imprégnées  de  pyrite  et  montrent  le  caractère  du  contact.  Le 
gisement  exploité,  soit  la  zone  argileuse,  n'est  que  le  chapeau 
d'un  ancien  gisement  pjriteux  de  contact  qui  doit  comme  tel  se 
retrouver  en  profondeur,  et  l'argile  qui  occupe  la  zone  est  un  pro- 
duit de  kaolinisation  du  granit. 


Séance  du  5  décembre 

E.-L.  Durand  et  Ë.  Briner.  Formation  des  acides  nitreux  et  nitrique  k 
partir  des  oxydes  d*azote  et  de  Teau.  —  Yung.  De  Texplosion  des  Infn- 
âoires.  —  E.  Briner.  Sur  la  limite  de  formation  des  composés  dits  eodo- 
thermiques  aux  températures  très  élevées.  —  François  Favre.  Oppelia 
du  Jurassique  moyen.  —  Léon-W.  Collet,  R.  Mellet  et  0.  Lûtschg. 
Jaugeages  de  turbines. 

MM.  E.-L.  Durand  et  E.  Briner.  —  Formation  des  acides 
nitreux  et  nitrique  à  partir  des  oxydes  d'azote  et  de  l'eau. 

M.  le  professeur  Emile  Yung.  De  l'explosion  des  Infusoires, 
M.  Yung  a  eu  l'occasion,  au  cours  de  ses  recherches  relatives 
aux  effets  anatomiques  de  l'inanition  sur  les  Infusoires,  d'observer 
un  singulier  phénomène  consistant  dans  la  dissociation  subite 
de  certains  individus  de  Paramecium  caudatum,  P.  aurelia, 
Frontonia  leucas,  ayant  subi  un  jeûne  prolongé  à  l'intérieur  de 
tubes  capillaires  de  100  à  300  microns  de  diamètre.  Les  choses  se 
passent  comme  si  l'animal  faisait  explosion,  c'est-é-dire  que  son 
protoplasma  éclate  tout  à  coup  sans  avoir  préalablement  augmenté 
de  volume  et  sans  que  rien  ne  permette  de  prévoir  le  moment  où 
se  produira  Taccident.  Celui-ci  étant  accompli,  il  ne  reste  de  l'in- 
fusoire  que  quelques  lambeaux  de  sa  membrane  et  les  particules 
(microsomes,  inclusions  diverses)  qui  se  trouvaient  en  suspension 
dans  son  endoplasma  ;  les  noyaux  ont  disparu  comme  ce  dernier, 
on  n'en  retrouve  plus  de  traces. 

Il  ne  s'agit  point  là  d'un  de  ces  faits  de  diffluence,  de  cette 
effusio  molecularum  sif^nalée  jadis  par  0.  F.  Mûller  et  dont  tous 
les  observateurs  des  Infusoires  ont  été  les  témoins  à  la  suite  de 
rintervention  de  certains  agents  chimiques  tels  que  l'ammonia- 
que. Si  rapide  que  soit  la  diffluence,  elle  n'est  pas  instantanée,  et 
lorsque  la  rupture  de  la  membrane  qui  en  est  la  première  phase  a 
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eu  lieu,  l'ectoplasma,  d'abord,  s*écoule  sous  forme  de  globules 
réfringents,  puis  Tendoplasme  répand  son  contenu  de  particules 
solides  sans  le  projeter  à  distance.  D'autre  part,  la  diffluence  est 
précédée  d'un  changement  de  forme  de  l'infusoire  dénotant  une 
contraction  de  son  protoplasma  et,  quant  au  noyau,  il  ne  disparait 
pas  immédiatement,  même  parfois  il  persiste  après  la  démolition 
du  reste  du  corps. 

L'explosion  est  soudaine  et  elle  est  accompagnée  de  projection 
de  particules  dans  l'eau  ambiante. 

Sans  pouvoir  donner  une  explication  du  phénomène  qu'il  n'a 
pas  réussi  à  reproduire  à  volonté,  en  plaçant  les  Infusoires  dans 
des  liquides  de  pressions  osmotiques  diverses  et  tout  en  admettant 
que  l'osmose  joue  un  rôle  dans  sa  production,  M.  Yung  le  rap- 
proche de  l'explosion  des  trichocjstes  demeurant  elle  aussi  inex- 
pliquée. Ce  rapprochement  se  justifie  par  le  fait  que  jusqu'ici 
M.  Yung  n'a  vu  l'explosion  que  chez  des  Holotriches  pourvus  de 
trichocystes.  Il  est  possible  qu'au  cours  de  l'inanition,  le  proto- 
plasma élabore  abondamment  le  trichoplasma  explosible  qui  rem- 
plit ces  petits  organes  et  que  n'ayant  plus  l'occasion  de  faire  usage 
de  ces  derniers  puisqu'il  est  isolé  dans  un  tube  ne  renfermant  que 
de  l'eau  pure,  l'infusoire  accumule  du  trichoplasma  dans  la  tota- 
lité de  son  protoplasma. 

Vienne  alors  qu'une  solution  de  continuité,  même  très  petite,  de 
la  membrane  se  produise  et  livre  passage  à  l'eau  extérieure,  l'ex- 
plosion de  tout  l'infusoire  aura  lieu  comme  a  lieu  l'explosion  des 
trichocystes,  expulsés  par  l'animal  et  mis  ainsi  en  contact  avec 
l'eau.  Comme  nous  ne  connaissons  pas  de  réactif  pour  distinguer 
le  trichoplasma  des  divers  plasmas  constituant  le  corps  des  Infu- 
soires, il  n'est  pas  possible  d'apprécier  son  abondance  relative,  a 
l'intérieur  de  ces  derniers. 

M.  Yung  se  borne,  par  conséquent,  à  mentionner  l'existence  du 
phénomène  de  l'explosion  chez  les  Infusoires  inanitiés  en  notant, 
en  outre,  que  certains  chocs  imprimés  au  tube  qui  les  contient 
ou  à  la  lame  de  verre  sur  laquelle  ils  reposent  favorisent  sa  pro- 
duction. 

E.  Briner.  Sur  la  limite  de  fondation  des  composés  dits  en- 
dothermiques  aux  températures  très  élevées. 

Le  principe  du  déplacement  de  Tèquilibre  chimique  de  Le  Cha- 
telier-van't  Holf  implique  la  production,  avec  l'élévation  de 
température,  de  réactions  absorbant  de  la  chaleur  et  aboutissant 
dans  certains  systèmes  à  la  formation  de  composés  dits  endother- 
miques,  tel,  par  exemple,  l'oxyde  d'azote  qui  prend  naissance  aux 
températures  très  élevées. 

Cette  formation  est-elle  favorisée  sans  limite  par  l'élévation  de 
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la  température?  Si  oui,  on  devrait  s'attendre,  dans  les  r^ons 
de  plus  en  plus  chaudes,  à  l'existence,  à  des  concentrations  de 
plus  en  plus  élevées,  d'une  foule  de  composés  comme  les  oxydes 
d'azote,  l'ozone,  le  chlorure  d'azote,  le  cyanogène  S  etc.  Cette  con- 
séquence admise  sans  restriction  est  de  nature  à  heurter  notre  sens 
chimique,  habitué  à  concevoir  la  destruction  des  édifices  molécu- 
laires par  l'effet  de  températures  suffisamment  hautes;  elle  est, 
d'autre  part,  en  contradiction  avec  les  résultats  de  l'analyse  spec- 
trale, qui  prouvent  la  nature  élémentaire  et  non  complexe  des 
corps  existant  sur  les  astres  les  plus  chauds. 

Pour  montrer  que  cette  contradiction  n'est  qu'apparente,  il  suffit 
de  faire  intervenir  la  dissociation  des  molécules  des  éléments  en 
atomes,  dont  on  n'a  pas  tenu  compte  jusqu'à  présent  dans  les  ap- 
plications numériques  du  principe  de  Le  Chatelier-van't  Hoff 
aux  températures  élevées.  Or,  ces  dernières  années,  quelques  tra- 
vaux ont  mis  cette  dissociation  en  évidence  pour  plusieurs  élé- 
ments et  permis  l'évaluation  de  la  chaleur  de  formation  des  molé- 
cules à  partir  des  atomes. 

Des  chaleurs  considérables  dégagées  par  la  réunion  des  atomes 
pour  former  les  molécules,  il  faut  conclure  qu'à  partir  des  atomes 
tous  les  composés  sont  exothermiques  et  que,  dès  lors,  aux  tempé- 
ratures suffisamment  élevées,  où  les  molécules  des  éléments  sont 
suffisamment  dissociés,  la  concentration  de  tous  les  composés  sans 
exception  devra  diminuer  avec  la  température  croissante.  La  con- 
centration des  composés  dits  endothermiques  (ils  ne  sont  endo- 
thermiques  que  parce  que  leur  chaleur  de  formation  est  évaluée  à 
partir  des  molécules)  doit  donc  passer  par  un  maximum.  Cette 
conséquence  apparaît  encore  mieux,  si  l'on  discute  les  relations 
obtenues  en  faisant  intervenir  la  concentration  des  atomes  dans 
l'expression  analytique  de  la  loi  d'action  des  masses  et  dans  l'équa- 
tion de  van't  Hoff.  Ces  considérations  permettent  d'interpréter  les 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  les  systèmes  gazeux  aux  tem- 
pératures élevées. 

M.  François  Favre  rend  compte  d'un  travail  qu'il  a  fait  sur  les 
Oppelia  du  Jurassique  moyens 

Les  espèces  étudiées  sont  au  nombre  de  cinq  :  Oppelia  praera- 

*  A  remarquer  que  les  chaleurs  de  formation  du  cyanogène  et  des 
autres  composés  du  carbone  sont  toujours  évaluées  à  partir  du  carbone 
solide  ;  rapportées  au  carbone  gazeux  ces  chaleurs  seraient  naturdle- 
ment  beaucoup  plus  grandes,  au  point  même  que  les  composés  carbonés 
endotbermiques  pourraient  être  déjà  exothermiques  à  partir  du  carb<Hie 
moléculaire  gazeux. 

'  Mém.  8oc  FàUtmtol.  smsae,  T.  XXXYin,  Oenève,  1912. 
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diaia  Douv,  0pp.  subradiata  Sow.  Opp,  /usca  Quenst.  Opp,  aS' 
pidoCdes  Opp.  et  Opp.  subdisca  d'Orb.  qui  forment  un  genre 
bien  délimité.  L'introduction  de  nouveaux  sous-genres  comme 
Ochetoceras  et  Oxycerites  semble  superflue. 

Au  point  de  vue  stratigraphique  on  ne  peut  plus  considérer  Opp, 
subradiata  comme  caractéristique  d'une  zone  du  Bajocien,  car 
cette  forme  existe  aussi  sans  avoir  subi  de  transformation,  dans 
le  Bathonien.^ 

Le  mémoire  de  Waagen  :  Die  Formenreihe  des  Ammonites 
subradiatus  est  à  la  base  de  toute  étude  concernant  le  genre 
Oppelia  ;  il  semble  cependant  qu'il  faut  j  apporter  quelques  mo- 
difications tant  dans  les  détails  de  détermination  que  dans  la  série 
philogénique  ;  Waagen  en  effet  établit  le  rameau  philétique  sui- 
vant: 

Opp.  aspidoldes 
À. 

Opp.  fosca 

Opp.  subradiata 

Opp.  subradiata  (praeradiata  Douv.) 

Ce  rameau  paraît  au  premier  abord  très  normal.  Waagen  se 
base  sur  l'amincissement  du  bord  externe  qui,  en  effet,  de  rond 
qu'il  est  chez  Opp.  praeradiata  devient  tout  à  fait  tranchant 
chez  Opp.  aspidotdes,  en  passant  par  des  stades  intermédiaires 
représentés  par  Opp.  subradiata  et  Opp.  /usca.  L'auteur  admet 
donc  qu'0/>/>.  /usca  est  une  forme  de  passage  entre  Opp,  subra- 
diata  et  Opp.  aspidotdes.  D'après  cette  filiation,  il  ne  devrait  pas 
exister  d'autres  formes  intermédiaires  qu*Opp.  /usca  entre  ces 
deux  espèces.  Ce  n'est  pourtant  pas  le  cas.  M.  Favre  a  trouvé  une 
nouvelle  variété  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d*Opp.  aspidotdes 
var.  bajociensis^  nov.  var.,  forme  bajocienne,  qui  a  une  section 
d'Opp.  subradiata,  une  cloison  d'Opp.  aspidotdes  et  une  orne- 
mentation tenant  également  des  deux  espèces;  elle  doit  donc  avoir 
avec  Opp.  subradiata  un  ancêtre  commun,  inconnu  pour  le  mo- 
ment, duquel  partent  deux  rameaux:  le  premier  à  évolution  lente 
donne  dans  le  Bajocien  Opp.  subradiata  qui  continue  sans  se 
modifier  jusque  dans  le  Bathonien  ;  le  second  à  évolution  rapide 
donne  Opp.  aspidotdes  var.  bajociensis  dans  le  Bajocien  pour 
arriver  à  Opp.  aspidotdes  type  dans  le  Bathonien. 

Quels  sont  les  rapports  d'Opp.  /usca  avec  les  deux  rameaux 
ainsi  établis?  On  ne  peut  plus  la  considérer  comme  forme  inter* 
médiaire  entre  ces  deux  espèces,  car  elle  devrait  avoir  les  mêmes 

'  C.  B.  Bom.  S.  G.  F.,  p.  70-71.  Paris,  1909. 
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caractères  que  la  var.  bajociensU^  eo  outre  0pp.  Jusca  possède 
une  cloison  régressive  et  il  est  difficile  de  la  placer  comme  forme 
de  passage  entre  deux  espèces  à  cloisons  plus  évoluées.  Une  variété 
A' 0pp.  subradiata  la  var.  B  possède  une  cloison  régressive  très 
voisine  de  celle  de  VOpp,  Jusca  ;  elle  se  rapproche  aussi  de  cette 
dernière  par  un  amincissement  de  son  bord  externe.  Lia  relation 
entre  ces  deux  formes  donnerait  un  troisième  rameau  provenant 
de  la  même  souche,  ce  qui  permet  d'établir  le  tableau  suivant  : 


o 

I 


0pp.  fusca 
type 


Opp<  subradiata 
type 


0pp.  aspidoldes 
type 


1 


Opp.  subradiata 
var.  B. 


Opp.  subradiata 
type 


Opp.  aspidoldes 
var.  bajodentis 


Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  ces  trois  rameaux  sont  très 
voisins  les  uns  des  autres  et  Ton  ne  doit  pas  s*étonner  de  voir  des 
formes  intermédiaires  entre  Opp.  fusca  et  Opp.  aspidotdes: 
qui  n'ont  en  revanche  aucun  caractère  à'Opp.  subradiata. 

M.  Favre  établit  en  résumé  que  le  rameau  philétique  unique 
établi  par  Waagen  doit  être  remplacé  par  trois  rameaux  parallèles: 

Un  premier  à  tendance  régressive  Opp.  subradiata  var  B. 
>-  Opp,  fusca. 

Un  second  à  évolution  lente,  Opp.  subradiata  (type)  — >-  Opp. 
subradiata  (type). 

Un  troisième  à  évolution  rapide,  Opp.  aspidoîdes  var.  bajo- 
ciensis >-  Opp.  aspidotdes  (type). 

MM.  Léon  -W.  Collet,  R.  Mellet  et  0.  Lûtsghg  communi- 
quent les  résultais  de  jaugeages  de  turbines  au  moyen  d'une 
solution  titrée  de  chlorure  de  sodium,  d'un  rideau  et  d'un  mou- 
linet éloctrique. 

La  méthode  de  jaugeage  par  titration  fut  appliquée  pour  la  pre— 
mière  fois  au  jauepeage  d'une  turbine  de  l'usine  du  Day  à  Vallori)^ 
par  MM.  Boucher  et  Mellet  *,  mais  elle  n'a  pas  encore  fait  Tobje^l 
d'une  étude  comparative. 

*  Jaugeages  par  titrations  par  A«  Boucher  et  application  de  la  titr^^ 
tien  des  chlorores  au  jaugeage  de  débits  par  le  D**  Mellet.  BtiMém^ 
technique  de  la  Suisse  romande,  n?  11,  10  juin  1910,  Lausanne. 
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MM.  Collet,  Mellet  et  Lûtschg^  ont  donc  appliqué  cette  méthode 
au  jaugea^  du  débit  des  deux  turbines  de  T  usine  de  TAckersand 
à  Stalden  prés  Viége.  Cette  usine  possédant  un  rideau  dans  son 
canal  de  fuite,  les  résultats  du  jaugeage  par  solution  salée  pou- 
vaient être  comparés  à  ceux  obtenus  au  moyen  du  rideau  et  du 
moulinet  électrique. 

La  formule  du  débit  est  la  suivante  : 

J)  —  d  ^ — ^ d  litres/secondes 

OÙ  D  =>  débit  total  ;  d  »  débit  de  la  solution  salée  en  litres  par 
seconde  ;  N^  =s  nombre  de  cm'  de  la  solution  centi-normale  qu'il 
faut  pour  titrer  h  litre  de  solution  salée  ;  N^  =■  nombre  de  cm' 
qull  faut  pour  titrer  4  litre  de  solution  finale  ;  n  =  nombre  de 
cm'  qu'il  faut  pour  titrer  \  litre  d  eau  de  la  turbine  avant  l'opé- 
ration. 

La  titration  s'opère  au  moyen  d'une  solution  de  nitrate  d'argent 
en  utilisant  comme  indicateur  une  solution  de  chromate  neutre  de 
potasse. 

Résultats 
P  Solution  salée  versée  direclement  dans  les  deiiuo  twrh'mes. 

Rideau  Moolinet  Solation  Btlée 

D  »  litres/sec.  180S  1317,5  1856,5 

II<'  Sùlutiion  salée  versée  directement  dans  le  canal  de  fuite. 
D  «  litres/sec.  1299  1291  1805 

Une  étude  détaillée  paraîtra  prochainement  dans  les  «  Commu- 
nications du  Service  de  l'Hydrographie  nationale  »,  n®  i . 
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E.  Chais.  Quelques  observations  sur  deux  petits  geysers  du  Yellowstone 
Park.  —  Briquet.  Sur  la  corpologie  des  Capparidacées  à  fruit  Tésiculeux. 

Emile  Chaix.  Quelques  observations  sur  deux  petits  geysers 
du  Yellowstone  Park. 

Pendant  V Excursion  transcontinentale  de  la  Société  de  géo- 
g;'raphie  de  New-York,  jepus,  grâce  à  une  indication  de  M.  £mm. 
de  Margerie,  observer  pendant  quelques  heures,  le  5  septembre 
<942,  un  groupe  de  petits  geysers  du  «Bassin  supérieur»  dans 
le  Parc  National  du  Yellowstone. 


Digitized  by 


Google 


80  siAKOS  DU    19  DiOSMBRB 

Ces  geysers  sont  situés  au  S.-S.-E.  de  la  Géante  et  à  TE.-N.-E. 
de  la  Ruche  (Beehive),  et  le  groupe  se  compose  d'un  geyser  vers 
le  N.-W.,  d'un  second  vers  le  S.-E.,  à  3  ou  4  m.  du  premier, 
d'une  petite  source  bouillonnante  dans  une  fissure  au  S.-W.  et 
d'une  autre  au  N.-E. 

Le  geyser  du  N.-W.  avait  des  éruptions  fréquentes  (toutes  les 
\  4  minutes  en  moyenne)  et  très  courtes  (30  secondes)  ;  celui  du 
S.-E.  avait  des  éruptions  toutes  les  27  à  88  minutes  seulement^ 
mais  assez  longues  (43  minutes  en  moyenne).  La  fissure  du  S.-W. 
bouillonnait  sans  interruption,  avec  des  moments  de  légère  recru- 
descence, que  je  ne  remarquai  qu'au  bout  d'un  certain  temps;  la 
fissure  du  N.-E.  fonctionnait  très  régulièrement  et  tranquille- 
ment. 

Le  caractère  des  deux  geysers  et  leurs  périodes  d'activité  étaient 
tellement  dissemblables  que  je  restai  persuadé  de  leur  indépen- 
dance mutuelle  jusqu'au  moment  où  j'eus  terminé  le  graphique 
de  mes  observations  (Fig.  4)  :  j*y  vis  que  le  geyser  N.-W.  avait 
toujours  deux  éruptions  tandis  que  le  S.-Ë.  n'en  avait  qu'une,  et 
que  la  seconde  du  N.-W.  arrivait  toujours  vers  la  fin  de  l'érup- 
tion du  S.-E.  *. 

Je  ne  me  rends  pas  encore  compte  du  mécanisme  de  ces  érup- 
tions conjuguées.  Au  reste  il  faudrait  une  seconde  série  d'obser^ 
vations  semblables  pour  s'assurer  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  coïn- 
cidence fortuite. 

Comme  la  Ruche,  le  Vieux  Fidèle  (entre  ses  grandes  érup- 
tions) et  beaucoup  d'autres  geysers  ont'^ussi  des  recrudescences 
et  accalmies  plus  ou  moins  continuelles,  il  serait  très  intéressant 
de  les  faire  observer  simultanément^  ne  fût-ce  que  pendant  quel- 
ques heures,  par  une  escouade  de  personnes  qui  auraient  mis 
leurs  montres  bien  d'accord,  et  de  dresser  un  graphique  de  ces 
observations  ;  cela  permettrait  peut-être  de  constater  des  relations 
encore  ignorées  entre  les  geysers  d'un  même  «  bassin  ».  Puisque 
les  soldats  en  garnison  dans  le  Parc  font  déjà  fort  bien  les  obser- 
vations météorologiques,  je  suis  persuadé  qu'ils  feraient  bien  les 
quelques  séries  d'observations  nécessaires. 

Les  deux  petits  geysers  présentaient  un  certain  intérêt  théorique 
par  le  caractère  des  bulles  gazeuses  qu'ils  émettaient  : 

Au  commencement  et  à  la  fin  de  leur  action  on  voyait  arriver 
Jusqu'à  la  surface  de  leur  eau  de  petites  bulles  de  gaz,  qui  aug- 
mentaient lég-érement  de  volume  en  montant.  Ensuite  s'élevaient 
avec  violence  de  grosses  bulles,  qui  étaient  brusquement  résor- 
bées par  leau  sans  parvenir  jusqu'à  la  surface  ;  ce  n'était  que 
vers  la  fin  de  l'éruption  que  ces  grosses  bulles  arrivaient  à  la  sur- 

*  Le  matin  du  6  septembre  la  relation  était  la  même. 
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face  et  y  éclataient.  Les  petites  bulles  étaient  probablement  de 
quelque  gaz  peu  soluble  ;  les  grosses  étaient  certainement  de  la 
vapeur  d'eau,  et  elles  ne  parvenaient  à  la  surface  que  quand  elles 
avaient  suffisamment  échauffé  l'eau  du  cratère.  Gela  offre  une 
intéressante  confirmation  de  l'hypothèse  Busen-Tjndall-Coles  sur 
l'éruption  geyserienne. 

J'étais  malheureusement  dans  l'impossibilité  de  recueillir  des 
gaz  et  j'avais  perdu  mon  thermomètre  ;  mais  l'eau  avait  certaine- 
ment plus  de  80*  C. 

Le  cratère  N.-W.  avait  deux  orifices  et  la  plus  grande  partie  de 
l'eau  émise  par  l'un  était  absorbée  par  l'autre,  comme  si  rémis- 
sion de  vapeur,  étant  plus  vive  d'un  côté,  créait  un  mouvement 
deconvection  (rapprocher  ce  fait  de  ce  que  M.  Alb.  Brun  dit  du 
Kilauea,  p.  233  de  ses  Recherches  sur  l'Exhalaison  volcani- 
que). Un  de  nos  jeunes  collègues  fit  avaler  son  mouchoir  de 
poche  par  le  geyser  vers  4  h.  ;  il  ne  ressortit  probablement  que 
dans  la  nuit,  car  je  le  retrouvai  le  matin  sur  le  bord  du  cratère. 

Le  bassin  du  geyser  S.-E.  était  semé  de  boules  très  rondes  de 
concrétions. 

M.  Briquet  présente  une  communication  sur  la  carpologie  des 
Capparidacées  à  fruit  vésiculeux. 

Il  s'agit  de  deux  genres  monotypes,  dont  l'un  [Isomeris  arborea 
Nutt.j  habite  la  Californie^  tandis  que  l'autre  [Buhsea  Irinervia 
(DC.)  Briq.  j  est  confiné  aux  déserts  de  la  Mésopotamie  et  de  la 
Perse.  Ces  deux  espèces  n'ont  pas  d'affinités  étroites  l'une  avec 
l'autre,  mais  une  commune  adaptation  du  fruit,  membraneux  et 
renflé  en  ballon,  à  la  dissémination  par  le  vent,  entraîne  de 
curieux  faits  de  convergence.  Un  mémoire  détaillé  de  l'auteur  sur 
ce  sujet  paraîtra  ultérieurement. 
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M.  Wttiid«r.  Sur  quelques  miiiénMiz  imdioMtift  d»  Hadbigawar.  — 
Dapâre  et  Sigg.  Géologie  de  U  Syseerskaya-Dateba 70 


Séance  du  5  décembre 

E.-L.  Dursad  et  B.  Briner.  PorauiikMi  ëee  aoidee  AÎtreaz  et  nitriqee 
à  partir  éet  aoideê  d*aiote  et  de  Teau.  —  Yuag.  De  Teiploeiom  dee 
Infiuoiree.  —  fi.  Briaer.  Sur  la  limite  de  fonnatioa  dee  eompoeée 
dite  eodeibenniquee  aaz  températnree  trèe  éleréea.  —  Fraaçoie 
FaTie.  Oppelia  da  Jnrastique  moyen.  —  LéoorW.  Collet,  R.  Blellet 
et  O.  UMschg.  Jaugeages  de  tiirbiaee 74 

Séance  du  49  décembre 

E.  Chaix.  Quelques  observations  sur  deux  petits  geysers  du  Yellowstone 
Park.  —  J.  Briquet  Sur  la  corpologie  des  Capparidacées  à  frait  fési- 
leux 7» 
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COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 


DE  LA 
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Année    191S 

Présidence  de  M.  Auguste  Bomna 


Séance  générale  annuelle  du  46  janvier  494S 

Maurice  Gautier.  Rapport  annuel. 

M.  Maurice  Gautier,  président  sortant  de  chargée,  donne  lecture 
de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  pendant  Tannée  4912. 
Ce  rapport  contient  en  outre  des  notices  biographiques  sur  deux 
membres  honoraires,  F. -A.  Forel  et  S. -H.  Sendder,  un  membre 
émérite,  Henri  Dor,  et  un  associé  libre,  Aloïs  Naville,  décédés 
pendant  Tannée. 

Séance  6  Jévrier 

A.  Schidlof  et  M"*  Murzynowska.  Sur  Tapplication  de  la  loi  de  Stokes  à 
la  chute  de  très  petites  gouttes  et  à  la  détermination  de  la  charge 
de  Télectron.  —  Arnold  Pictet.  Nouvelles  recherches  sur  l'hiber- 
nation des  Lépidoptères.  —  Raoul  Pictet.  Nouveau  procédé  pour  la 
séparation  de  Tazote  et  de  Toxygène  pur  à  partir  de  Tair  liquide.  — 
E.  Yung  et  L.  Stefansky.  Sur  la  faune  des  Nématodes  libres  du  canton 
de  Genève. 

M.  A.  Schidlof  et  M*'«  J.  Murzynowska.  —  Sur  V application 
de  la  loi  de  Stokes  à  la  chute  de  très  petites  gouttes  et  à  la 
détermination  de  la  charge  de  r électron. 

Nous  avons  utilisé  dans  ces  recherches  la  méthode  de  J.-J.  Thom- 
son et  H.-A.  Wilson,  si  heureusement  modifiée  par  R.-A.  Millikan, 
estimant  que  les  particules  liquides  présentent  seules  la  g'arantie 
suffisante  d'une  forme  sphérique  parfaite,  nécessaire  à  Tapplica- 
tion de  la  loi  de  Stokes.  Parmi  les  différents  liquides  examinés, 
Thuile  d'olive  a  fourni  les  meilleurs  résultats.  Notre  dispositif  ne 
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diffère  que  par  les  trois  points  suivants  de  celui  du  savant  améri- 
cain. 

4  ^  A  la  place  d'une  batterie  de  4  0  000  volts  nous  avons  utilisé 
une  batterie  d'accumulateurs  de  très  grande  capacité^  fournissant 
un  potentiel  très  constant  d'environ  400  volts.  Ce  potentiel  fut 
mesuré  à  laide  d'un  voltmètre  de  précision  de  Siemens  et  Halske, 
vérifié  au  potentiomètre. 

2^  Notre  condensateur,  notablement  plus  petit  que  celui  de 
Millikan,  se  composait  de  deux  plateaux  de  laiton  dont  la  distance 
était  0,5  cm. 

3®  L'objectif  de  la  lunette  d'observation  se  trouvait  à  une  dis- 
tance relativement  petite  (environ  25  cm.)  de  la  goutte  d'huile,  et 
le  parcours  de  chute  ou  d'ascension  observé  était  ordinairement 
de  0,285  cm. 

Nous  nous  sommes  proposés  de  rechercher  si  la  formule  de 
correction  de  la  loi  de  Stokes,  établie  par  Cunningham^ 
s  applique  effectioement  aux  gouttelettes  d'huile  de  divers 
diamètres. 

Les  premiers  travaux  publiés  par  Millikan  '  laissent  subsister 
des  doutes  sur  ce  point.  En  particulier,  la  valeur  attribuée  par 
Millikan  à  la  constante  A  de  la  formule  de  Cunning-ham  est 
A  =  0,8<5,  basée  sur  l'hypothèse  d'un  choc  mou.  Or,  l'exactitude 
de  cette  hypothèse  ne  paraît  pas  suffisamment  prouvée.  Nos  études 
ont  donc  porté  sur  des  gouttes  de  très  petit  diamètre  pour  lesquels 
les  écarts  de  la  loi  de  Stokes  sont  considérables.  En  même  temps, 
les  objections  soulevées  par  Perrin  •  contre  la  méthode  de  Millikan 
semblent  avoir  une  importance  d'autant  plus  petite  que  la  vitesse 
de  chute  est  plus  petite  et  la  pression  capillaire  plus  élevée. 

Pour  calculer  la  charge  de  l'électron,  nous  avons  utilisé  les 
résultats  de  nos  observations  relatives  à  22  gouttes  dont  les  dia- 
mètres varient  entre  les  limites  de  0,8  et  2,4  microns.  Les  vitesses 
de  chute  varient  dans  ces  conditions  entre  0,001770  cm. /sec.  et 
0,012520  cm./sec. 

On  a  calculé  d'abord  pour  chaque  goutte  la  valeur  de  la  charge 
élémentaire  apparente  e  (en  U.E.S.)  résultant  de  la  loi  de  Stokes 
non  corrigée,  en  adoptant  pour  le  coefficient  de  viscosité  de  l'air 
la  valeur 

iy  =  0,0001733  (à  0') 

Les  valeurs  de  e,  représentées  graphiquement  en  fonction  de  la 
vitesse  de  chute  v,  se  trouvent  très  sensiblement  sur  une  courbe 

*  Proc.  of  the  Royal  Soc,  ofLondon,  1910,  t.  83,  p.  357-365. 

''  PhUos.  Mag,,  1910,  t.  19,  p.  209-228. 

''  Comptes-rendus,  1911,  t.  152,  p.  1165-1168. 
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continue.  Nous  avons  admis  que  e  varie  en  fonction  de  u  suivant 
la  formule  de  Cunningham.  Cette  supposition  nous  a  permis  de 
déduire  de  deux  observations,  faites  avec  des  gouttes  d'un  dia- 
mètre asaea  différent  la  valeur  de  la  quantité  inconnue  A/  =  K 
qui  intervient  dans  la  formule  de  Cunningham.  /  représente  le 
chemin  moyen  des  molécules  d'air.  Cette  quantité  était  sensible- 
ment constante  dans  nos  expériences,  effectuées  toutes  à  une  pres- 
sion voisine  de  730  nmi.  et  à  une  température  d'environ  19" 
(/  =  9.5X10- «cm.). 

Nous  avons  pris  la  moyenne  arithmétique  des  résultats  obtenus 
avec  les  sept  plus  grandes  gouttes  pour  lesquelles  la  variation  de 
o  semble  linéaire  dans  les  limites  de  précision  des  observations, 
et  nous  avons  calculé  K  et  A  au  moyen  de  chacune  des  six  expé- 
riences faites  avec  les  plus  petites  gouttes  qui  fournissent  les 
valeurs  les  plus  élevées  de  e. 

On  obtient  les  résultats  suivants  : 


Moyennes  : 
K  =  8,288  X  lO-ô 
A  =  0,874 


Si  Ton  tient  compte  du  fait  que  la  valeur  de  K  est  très  forte- 
ment influencée  par  les  petites  erreurs  expérimentales,  on  peut 
admettre  que  ia  théorie  de  Cunningham  semble  bien  s'appli- 
quer à  la  chute  de  très  petites  gouttes  d'huile  dans  l'air  sous 
la  pression  atmosphérique. 

Le  choc  entre  les  molécules  d'air  et  les  gouttes  d'huile  présente, 
approximativement,  le  caractère  d'un  choc  mou  (A  =  0,874). 

En  utilisant  la  valeur  moyenne  de  la  constante  de  correction 
K  =  8,288  X  10"-^  nous  avons  apporté  à  chacun  de  nos  22  résul- 
tats la  correction  de  Cunningham.  Les  valeurs  corrigées  ne  pré- 
sentent que  de  très  petites  irrégularités,  attribuables  aux  erreurs 
d'observation.  La  valeur  moyenne  est  : 

<•  =  4,788  X  10-10 

£Ile  concorde  bien  avec  les  derniers  résultats  de  Millikan. 


M.  Arnold  Pictet  donne  connaissance  des  résultats  de  ses  nou- 
velles recherches  sur  Vhibernation  des  Lépidoptères, 

On  sait  que  les  Lépidoptères  volent  à  une  époque  déterminée 


K 

-? 

8,34  X  10-6 

0,877 

8,70       » 

0,916 

8,64       » 

0.910 

7,89       » 

0,841 

7,85       . 

0,826 

8,83       > 

0,877 
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qui  est  à  peu  près  la  même  pour  les  individus  d'une  espèce,  dans 
une  localité  donnée.  D'autre  part,  Thibernation  provoque  un  arrêt 
de  développement  (diapause)  qui,  pour  les  espèces  univoltines  et 
pour  les  individus  de  la  génération  d'hiver  des  espèces  bivoltines, 
ramène  chaque  année  l'éclosion  du  papillon  à  la  même  époque. 

D'un  certain  nombre  d'expériences  que  nous  avons  publiées 
précédemment,  il  résulte  que  si  l'on  supprime  la  diapause  hiber- 
nale, en  maintenant  les  chenilles  en  chambre  chauffée,  cela  ne 
raccourcit  pas  nécessairement  la  durée  totale  de  l'ontof^nie,  et 
l'éclosion  du  papillon,  mal^i^ré  l'avance  acquise  par  les  larves,  a 
lieu  exactement  à  l'époque  habituelle  de  l'espèce  ;  il  se  produit,  en 
effet,  une  prolongation  corrélative  de  la  durée  de  l'état  nymphal 
qui  rétablit  le  cycle  évolutif  normal. 

C'est  ce  qu'ont  démontré,  entre  autres,  nos  recherches  en  ce 
qui  concerne  Lasiocampa  quercus  ;  les  chenilles,  maintenues  en 
chambre  chauffée  pendant  l'hiver,  hivernent  quand  même.  A  la 
première  génération,  la  diapause  est  cependant  sensiblement  rac- 
courcie ;  elle  l'est  davantage  à  la  seconde,  dure  en  moyenne  un 
mois  à  la  troisième  et  se  trouve  supprimée  pour  la  plupart  des 
individus  de  la  quatrième  génération.  Il  résulte  de  cet  état  de 
choses  que,  dans  chaque  cas,  l'époque  de  la  chrysalidation  est 
notablement  avancée.  Mais,  malgré  que  les  cocons  soient  main- 
tenus dans  une  température  de  18  à  22',  ou  malgré  les  pratiques 
expérimentales  qu'on  leur  fait  subir  en  vue  de  hâter  leur  dévelop- 
pement, la  grande  majorité  éclot  en  juillet,  c'est-à-dire  à  l'époque 
habituelle  de  l'espèce. 

Cependant,  toutes  les  espèces  ne  se  comportent  pas  de  cette 
façon  et,  entre  autres,  Dendrolimus  pini,  dont  l'ontogénie,  à 
l'état  naturel,  est  cependant  exactement  la  même  que  celle  de 
Lasiocampa  quercus,  Dendrolimus  pini  vole  et  pond  en  juillet; 
ses  chenilles  qui  se  nourrissent  de  Conifères  mènent  une  première 
période  de  vie  active  jusqu'à  l'hivernage,  puis  une  seconde  période 
de  vie  active  au  printemps  et  s'encoconnent  en  mai-juin. 

Les  chenilles  d'une  ponte  de  cette  espèce,  nées  au  commence- 
ment de  juillet  1912,  ont  commencé  leur  hivernage  vers  la  fin 
d'août.  Le  29  août,  sur  les  203  chenilles  qui  sont  mises  en  expé- 
rience, 98  sont  entrées  dans  la  mousse  et  105  restent  sur  les 
branches  ;  malgré  la  température  encore  élevée,  ces  dernières  ne 
prennent  plus  de  nourriture,  à  part  une  dizaine  qui  ont  acquis 
une  taille  légèrement  supérieure  aux  autres.  Les  98  larves  qui 
sont  entrées  dans  la  mousse  sont  divisées  en  deux  lots;  le  lot  1, 
avec  55  larves,  servira  de  témoin  et  restera  dehors  tout  l'hiver  et 
le  lot  II,  comprenant  43  chenilles,  sera  maintenu  dans  la  chambre 
chauffée  dés  que  l'hiver  aura  commencé.  Quant  aux  105  larves 
qui  sont  restées  sur  les  branches,  elle  constituent  le  lot  111,  qui 
restera  ègalememenl  en  chambre. 
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Hibernation  des  eheniUes  de  Dendroîimus  pini 


Lot  I  (Témoin) 

LotU 

Lot  III 

DanaU 

Sarlei 

Dans  la 

Sar  lea 

Dana  la 

Sur  les 

moDMe 

branohei 

mouaae 

branches 

moniae 

branches 

29  août 

55 

0 

43 

0 

0 

106 

16  sept. 

45 

10 

37 

6 

28 

77 

4  oct. 

37 

16  (2  décès) 

30 

6  (7  décès) 

34 

71 

3  nov. 

18 

33  (2  décès) 

7 

22 

4 

98  (8  décès) 

10  nov. 

18 

33 

0 

36 

4 

93 

26  nov. 

15 

36 

0 

36 

0 

89 

Tous  les  8  jours  nous  examinons  les  bottes  d*éleva^e  et  nous 
constatons,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  où  ne  sont 
relatées  que  les  principales  dates,  que  Thivernage  en  chambre 
chauffée  et  dès  la  première  génération,  cesse  très  rapidement  pour 
les  lots  II  et  III  (10  et  25  novembre). 

Si  nous  tenons  compte,  maintenant,  de  la  taille  des  chenilles  du 
lot  m,  à  la  date  du  25  novembre,  nous  constatons  qu'il  y  en  a  40 
qui  ont  encore  conservé  la  taille  de  15  à  22  mm.  qu*elles  avaient 
avant  Thivernag-e,  c*est-à-dire  qu'elles  ont  subi  la  diapause,  et  49 
qui  ont  grandi.  Ces  dernières  ont  toutes  dépassé  35  mm.  et  beau- 
coup sont  adultes,  prêtes  à  se  chrysalider  ;  il  ne  s'en  trouve  aucune 
qui  ait  une  taille  intermédiaire  entre  22  et  35  mm.  Nous  voyons 
par  là  que  le  raccourcissement  de  la  diapause  ne  se  présente  que 
pour  la  moitié  des  individus  de  ce  lot.  Les  individus  du  lot  II,  en 
ce  qui  concerne  leur  taille,  se  comportent  de  la  môme  façon. 

Les  chenilles  les  plus  avancées  du  lot  III  se  sont  chrysalidées  le 
29  octobre  et  le  9  novembre  ;  leur  éclosion  a  eu  lieu  le  23  novem- 
bre (un  mâle)  et  le  le  29  novembre  (une  femelle),  c'est-à-dire  à 
peu  près  dans  la  limite  naturelle  de  cette  espèce.  Une  première 
ponte  est  obtenue  dont  les  chenilles  éclosent  le  18  décembre.  Dans 
le  lot  II,  les  premiers  cocons  ont  été  tissés  le  12  et  le  19  janvier 
1913,  avec  éclosion  des  papillons  les  24  et  28  du  même  mois. 

Ces  expériences  montrent  que,  sous  le  rapport  de  l'hibernation, 
Dendrolimus  pini  réagit  vis-à-vis  de  la  température  d'une  façon 
toute  différente  que  Lasiocampa  quercus.  Alors  que  chez  celle-ci 
la  suppression  artificielle  de  tout  ou  partie  de  la  diapause  larvaire 
est  compensée  par  la  prolongation  de  la  nymphose  qui  ramène 
Téclosion  du  papillon  à  l'époque  habituelle,  tel  n'est  pas  le  cas 
pour  Dendrolimus  pini  où  les  chrysalides  formées  hâtivement 
en  hiver,  donnent  naissance  à  leur  imag'o  dans  le  délai  habituel  ; 
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de  cette  façon,  il  est  possible  d'obtenir  une  seconde  génération 
dans  la  même  année. 

Si  nous  tenons  compte  que  la  nourriture  des  chenilles  de  La- 
siocampa  quercus  consiste  en  feuilles  qni  tombent  en  automne, 
tandis  que  Dendrolimus  pi  ni  se  nourrit  de  Conifères,  nous 
voyons  que  ce  qui  détermine  la  durée  de  la  diapause  est  bien 
plutôt  la  disparition  ou  la  persistance  des  feuilles  naurricières 
pendant  Thiver  que  l'abaissement  de  la  température.  Parmi  les 
autres  expériences  de  ce  ^r^nre  que  nous  avons  pratiquées  précé- 
demment, nous  avons  souvent  constaté  que  les  espèces  qui  con- 
somment des  plantes  vivaces  se  comportent  comme  Dendrolimus 
pini,  tandis  qu'au  contraire  le  mode  observé  par  Lasiocampa 
quercus  est  aussi  celui  des  espèces  dont  les  feuilles  nourricières 
tombent  en  hiver. 

L'hibernation  est  donc  le  résultat  d'une  adaptation  aux  condi- 
tions ambiantes,  indépendamment  de  la  température.  Nous  avons 
du  reste  déjà  démontré  cette  théorie*  et  les  expériences  qui  vien- 
nent d'être  relatées  en  sont  une  nouvelle  confirmation. 


M 

ration 


Raoul  PiCTET  parle  d'un  nouveau  procédé  pour  la  sépa- 
ri  de  l'azote  et  de  Voxygène  pur  à  partir  de  l'air  liquide. 


M.  le  prof.  Emile  Yung  communique  au  nom  de  M.  Witold 
Stefanski  la  liste  des  espèces  trouvées  par  ce  dernier  au  cours  de 
ses  recherches  sur  la  faune  des  Nématodes  libres  du  canton  de 
Genève. 

La  g'rande  diversité  des  formes  parasites  des  Nématodes  et  l'in- 
térêt médical  qui  s'attache  à  ce  g^roupe  explique  que  les  zoologistes 
aient  négligé  jusqu'ici  l'étude  de  leurs  formes  libres. 

Aujourd'hui,  les  recherches  qui  les  concernent  se  multiplient. 

M.  Stefanski  a  entrepris  de  déterminer  la  faune  des  Nématodes 
libres  du  canton  de  Genève  et  il  présente  la  liste  suivante  des 
espèces  trouvées  par  lui  jusqu'à  ce  jour  dans  le  lac,  les  eaux  cou- 
rantes et  dans  les  mousses. 

Lac  de  Genève.  —  49  espèces  dont  8  non  encore  mentionnées 
par  Hofmànner  (Société  vaudoise  des  sciences  naturelles,  séance 
du  3  juillet  1912)  sont  les  suivantes  : 

1 .  Plectus  granulosus  Bast.  60  m. 

2.  Dorylaimus  crassus  de  Man  40  m.  60  m.  300  m. 

^  Arnold  Pictet.  Des  diapauses  embryonnaires,  larvaires  et  nymphales 
chez  les  Insectes  lépidoptères.  Bull.  Soc.  lèpidop.  Genève,  vol.  I,  p.  98- 
153,  1906. 
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3.  D.  sp. 

40  m. 

4.  D.  sp. 

40  m. 

5.  Aphanolaimus  aquaticus  Daday 

30  m. 

6.  Trilobus  n.  sp. 

60  m.  305  m 

7.  Monohjstera  sp.  toutes  les  profondeurs. 

8.  Rhabditis  sp.  littoral. 

Les  eaux  courantes. 


Rhône,  Arve. 

Rhône. 

Rhône. 

Rhône. 

Rhône. 

Aire 

fosse  du  Bois  de  la  Bâtie. 

Aire. 

Rhône. 

Rhône. 

Rhône. 

Arve. 

fosse  du  Bois  de  la  Bâtie. 

Rhône. 


\ .  Mononchus  macrostoma  Bast. 

â.  Plectus  parvus  Bast. 

3.  P.  sp. 

4.  Dorylaimus  sp. 

5.  D.  sp. 

6.  Monohystera  paludicola  de  Man 

7.  »  filiformis  Bast. 

8.  »  similis  Bstlî 

9.  »  dispar  Bast. 
i  0.  Rhabditis  sp. 
\  \ .  Tripyla  filicaudata  de  Man 

12.  Trilobus  n.  sp. 

13.  Diplogaster  n.  sp. 

La  faune  des  mousses, 

1.  Plectus  communis  Bûtschli. 
%,       »       auriculatus  Bûtschli. 

3.  Alaimus  primitivus  de  Man. 

4.  Tripyla  arenicola  de  Man. 

5.  Cephalobus  sp. 

6.  Tylenchus  sp. 

7.  Monohystera  bulbifera  de  Man. 

8.  Dorylaimus  macrodorus  de  Man. 

9.  »  sp. 

10.  »  filiformis  Bast. 

1 1 .  Mononchus  parpillatus  Bast. 

12.  Cylindrolaimus  communis  de  Man. 

13.  Teratocephalus  crassidens  de  Man. 

14.  »  terricola  Biitschli. 

15.  Prismatolaimus  dolichurus  de  Man. 

En  somme,  M.  Stefanski  a  trouvé  47  espèces  (appartenant  à 
17  genres)  dont  31  sont  certaines,  10  incertaines  et  3  qu'il  consi- 
dère comme  espèces  nouvelles. 
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Séance  dû  W  février 

L.  Duparc  et  ses  élèves.  1)  Sur  la  séparation  du  palladium  d^avec  les  mé- 
taux du  groupe  du  platine,  et  sur  Tanal^se  des  minerais  de  platine.  — 
2)  Sur  Faction  de  Tacide  chlorhydrique  chaud  à  5  %  sur  quelques  terres 
rares  après  désagrégation  avec  le  carbonate  de  sodium.  —  3)  La  pré- 
cipitation quantitative  du  magnésium.  —  4)  Les  méthodes  d'in»olubili&a> 
tion  de  la  silice.  —  Th.  Tommasina.  La  vitesse  de  la  lumière  et  la 
constante  de  gravitation  ne  peuvent  pas  être  des  constantes  absolues. 

M.  le  prof.  Louis  Duparc  présente  les  communications  sui- 
vantes, relatives  à  des  travaux  faits  dans  son  laboratoire  et  à 
son  instigation  : 

<•  M.  WuNDER  ET  V.  Thuringer.  —  Sur  la  séparation  du 
palladium  d'avec  les  métaux  du  groupe  du  platine^  et  sur 
l'analyse  des  minerais  de  platine. 

Le  palladium  peut  être  séparé  quantitativement  d*une  solution 
chlorhydrique  très  faible  par  addition  à  chaud  d'une  solution 
aqueuse  de  diméthyl-gljroxyme. 

L'analyse  complète  des  minerais  de  platine  se  fait  ainsi  : 

Attaque  par  Teau  régale  qui  laisse  les  osmiures  insolubles. 

Précipitation  simultanée  et  quantitative  du  platine  et  de  Tiridium 
comme  chloroplatinate  et  chloroiridate,  puis  calcination,  et  extrac- 
tion du  platine  par  Teau  régale  faible.  Précipitation  dans  la  solu- 
tion filtrée  du  palladium  et  de  Tor  par  le  diméthyl-glyoxyme,  cal- 
cination,  redissolution  du  résidu  dans  l'eau  régale  précipitation 
de  l'or  par  l'acide  oxalique,  puis  après  séparation  de  l'or  préci- 
pitation du  palladium  à  nouveau  par  le  diméthyl-glyoxyme. 

La  solution  contenant  le  rhodium  et  le  cuivre  est  réduite  par  le 
zinc,  le  rhodium  et  le  cuivre  sont  précipités.  Après  calcina  tion  le 
cuivre  est  extrait  par  l'acide  nitrique  et  dosé  comme  à  l'ordinaire, 
enfin  le  fer  reste  dans  la  solution  filtrée  du  rhodium  et  du  cuivre. 

2»  M.  WuNDER  ET  A.  ScHAPmA.  —  Sur  l'action  de  V acide 
cl  do  r  hydrique  chaud  à  5  %  sur  quelques  terres  rares  après 
désagrégation  avec  le  carbonate  de  sodium. 

Ces  messieurs  ont  trouvé  que  les  oxydes  de  thorium  et  de  cérium 
après  calcination  avec  Na,CO,  sont  complètement  insolubles,  ceux 
de  lanthane  et  de  dydime  sont  entièrement  sol ubles,  celui  d'erbium 
l'est  partiellement.  Ces  messieurs  ont  aussi  séparé  le  wolfram 
d'avec  le  dydime,  le  thorium,  le  cérium  et  le  lanthane  en  calcinant 
préalablement  leurs  oxydes,  et  les  fondant  avec  le  carbonate  de 
sodium  pendant  20  minutes.   La  masse  fondue  est  reprise  par 
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l'eau,  la  solution  filtrée.  Le  wolfram  passe  entièrement  en  solu- 
tion, les  terres  rares  restent  sur  le  filtre  et  peuvent  être  séparées 
ultérieurement. 

3*  M.  WuNDER  ET  G.  ScHULER  ont  étudié  la  précipitation  quan- 
titative  du  ntagnésium  comme  phosphate  ammonaco-magnésium 
et  arséniate,  en  opérant  sous  toutes  les  conditions  possibles  de 
concentration  relative,  à  des  températures  variables  et  avec  le 
phosphate  de  soude,  le  phosphate  d*ammoniaque,  le  sel  de 
phosphore  et  les  arséniates  correspondants.  Ils  sont  arrivés 
à  une  série  de  conclusions  intéressantes  dont  la  plus  importante 
est  que  sous  certaines  conditions  spéciales  qu'ils  ont  précisé,  le 
dosage  comme  arséniate  est  aussi  parfait  que  celui  comme  phos- 
phate. 

4®  M.  WuNDER  ET  SuLÉiMAN  out  étudié  les  méthodes  d'insolu- 
bilisation  de  la  silice  dans  l'analyse  des  silicates.  Ils  ont  opéré 
successivement  avec  les  acides  chlorhydrique,  nitrique  et  sulfu- 
rique,  dans  des  conditions  absolument  comparables,  et  trouvé 
qu'avec  l'acide  nitrique  l'insolubilisation  est  aussi  parfaite  qu'avec 
l'acide  chlorhydrique.  Par  contre,  elle  est  incomplète  avec  l'acide 
sulfurique.  Ils  ont  également  déterminé  la  solubilité  de  la  silice 
dans  ces  divers  réactifs,  puis  étudié  la  rétention  des  corps  du 
groupe  du  fer  et  de  l'alumine  par  la  silice  fraîchement  précipitée. 
Les  résultats  de  ces  dernières  recherches  feront  l'objet  d'une  com- 
munication ultérieure. 


M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  La  vitesse  de  la  lumière  et  la  constante 
de  gravitation  ne  peuvent  pas  être  des  constantes  absolues. 
—  Quarante-troisième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation 
universelle, 

M.  Marcel  Brillouin  dans  un  travail  intitulé  Propos  sceptiques 
au  sujet  du  principe  de  relativité^,  travail  que  j'examinerai 
très  prochainement,  dit  :  «  Ce  n'est  pas  seulement  aux  électrons  et 
et  à  la  matière  que  la  théorie  récente  de  la  relativité  interdit  de 
dépasser  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide;  c'est  aussi  à  toute 
espèce  d'ondulation  électromagnétique,  à  toute  espèce  d'action  ou 
de  signal  de  quelque  espèce  qu'il  soit.  En  particulier  la  vitesse  de 
propagation  de  la  gravitation  doit  être  non  pas  infinie  comme  on 
l'admet  dans  tous  les  calculs  classiques  fondés  sur  la  loi  de  New- 
ton, mais  inférieure  ou  au  plus  égale  à  celle  de  la  lumière  dans  le 
vide  ».  Avant  de  terminer  cette  citation,  je  rappelle  ici  que  ma 
théorie  établissant  que  le  champ  gravitationnel  est  constitué  par  le 

>  Seientia,  VII,  vol.  XIII.  N.  XXVII,  janvier  191S,  p.  1026. 
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même  mécanisme  qui  propage  la  lumière  en  avait  déduit  que 
Taction  gravitante  ne  saurait  d'aucune  façon  se  propager  avec 
une  vitesse  plus  grande  que  celle  de  la  lumière  dans  le  vide.  Mais, 
j'avais  d'ailleurs  déjà  montré,  dans  ma  24"*  Note  de  cette  série*, 
que  la  vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  une  constante  absolne.  La 
question  change  donc  d'aspect,  et  étant  donné  son  iînportance,  je 
crois  utile  de  compléter  la  précédente  démonstration  par  la  Note 
actuelle. 

M.  Brillouin  continue  ainsi  :  «Gela  fait  jouer  à  la  vitesse  de  U 
lumière  le  rôle  d'une  constante  universelle  au  sens  le  plus  vaste  de 
ce  mot.  N'est-ce  pas  encore  une  hypothèse,  que  la  vitesse  de  la 
lumière  soit  la  même  en  tous  les  points  de  notre  univers,  aux 
confins  de  la  voie  lactée  comme  au  voisinage  de  notre  système 
solaire,  dans  les  autres  nébuleuses  et  dans  tous  les  espaces  inter- 
nébuleux. Certes,  c'est  une  habitude  prise  depuis  longtemps  que 
de  la  traiter  comme  telle,  mais  c'est  seulement  faute  d'avoir  mieux 
à  dire  ;  d'une  habitude  à  un  principe,  il  y  a  loin  !  L'accord  est-il 
donc  assez  parfait  entre  les  vitesses  mesurées  à  la  surface  de  la  terre, 
et  celles  déduites  des  dimensions  de  l'orbite  terrestre,  pour  que 
l'on  ne  puisse  conserver  aucun  doute?  Je  ne  crois  pas,  ajoute 
M.  Brillouin,  qu'on  ait  jamais  imaginé  un  moyen  d'avoir  une  idée 
de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  les  espaces  célestes.  »  Or,  ma  théo- 
rie mécanique  basée  sur  la  pression  des  radiations,  fournit  bien 
plus  qu'une  idée,  elle  fournit  le  fait  même,  en  établissant  que  la 
vitesse  de  la  lumière  dans  l'espace  sidéral  n'est  pas  uniforme, 
mais  uniformément  retardée  suivant  la  loi  des  carrés  des  distances, 
de  façon  que  la  loi  de  Newton  s'applique  non  seulement  à  la  gra- 
vitation, mais  encore  à  la  propagation  de  la  lumière  et  en  général 
à  toutes  les  radiations.  Je  résume  ma  démonstration  en  quelques 
lignes  :  Depuis  que  la  constatation  expérimentale  de  la  pression  de 
la  lumière  a  été  faite,  la  valeur  qualitative  de  ce  fait  nouveau, 
indépendemment  de  toute  considération  sur  les  valeurs  quantita- 
tives, nous  force  à  admettre  que  la  vitesse  doit  être  fonction  de 
l'intensité  du  moment  que  la  pression  en  est  la  valeur  mécanique. 
Il  y  a  donc  amortissement  de  la  vitesse,  puisqu'il  y  a  amortis- 
sement de  l'intensité  et  de  la  pression.  Le  mécanisme  de  la  propa- 
gation, qui  consiste  dans  une  suite  de  transmissions  successives 
de  pressions,  montre  que  si  la  pression  diminue  avec  l'intensité  il 
en  doit  être  forcément  de  même  de  la  vitesse  de  cette  propagation. 

Nous  allons  voir  qu'on  peut  tirer  une  démonstration  confirmant 

*  Th.  Tommasina.  Nouveaux  apports  à  la  théorie  de  la  lumière.  Soc. 
Phys.,  !•'  juillet  1909.  Archives,  IV»  Période,  t.  XXVIII,  Septem- 
bre 1909,  p.  290-293,  et  C.  E,  de  VAcad.  des  8e.  Paris,  2-»  Sera. 
T.  CXLIX,  n°  16,  p.  627. 
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la  précédente  fMur  quelques  considérations  que  nous  fournit  la 
théorie  électronique  du  champ  gravitationnel  électromagnétique. 

Je  suppose  un  point  matériel  P  placé  dans  l'espace  sidéral  et  sur 
la  droite  idéale  qui  unit  le  centre  de  notre  soleil  au  centre  du  soleil 
plus  rapproché  au  aôtre,  l'étoile  a  du  centaure.  J'imagine  un  plan 
infini  qui  contient  la  droite,  il  divisera  en  deux  parties  égales  les 
deux  soleils  ainsi  que  l'espace  infini.  On  observera  alors  que  le 
point  matériel  P  ne  sera  immobilisé  dans  l'espace  qu'à  la  condition 
que  la  résultante  des  pressions  d'un  côté  du  plan  sur  le  point  P 
soit  exactement  égale  en  force  et  direction  avec  celle  du  côté 
opposé.  On  peut  considérer  une  telle  égalité  comme  n'étant 
jamais  atteinte,  le  point  matériel  P  sera  donc  en  mouvement  de 
translation  par  effet  de  la  résultante  des  innombrables  pressions 
de  radiation  qui  agissent  sur  lui.  Quant  à  la  vitesse  de  P,  elle  sera 
fonction  de  la  valeur  absolue  de  la  pression  de  cette  résultante. 
Or,  nous  nous  demandons,  cette  vitesse  pourra-t-elle  être  une  cons- 
tante? Certainement  pas,  puisque  la  résultante  est  une  variable 
qui  dépend  du  mouvement  universel  des  astres.  Modifions  main- 
tenant notre  hypothèse  pour  la  rapprocher  davantage  à  la  réalité 
de  ce  qui  doit  se  passer  dans  le  champ  gravitationnel  qui  est  le 
milieu  électromagnétique  des  radiations.  Supposons  que  notre 
point  matériel  soit  le  centre  d'un  électron  et  que  le  déplacement 
d'un  tel  centre  ne  puisse  pas  sortir  de  l'électron,  celui-ci  se  trou- 
vant renfermé  et  à  contact  avec  d'autres  électrons  qui  l'entourent 
et  remplissent  complètement  l'espace  sidéral.  Dans  ce  cas,  le  point 
P  ne  pourra  qu'osciller  dans  une  sphèi'e  d'action  dont  le  diamètre 
est  celui  de  l'électron  même.  Il  est  évident  que  le  centre  de  l'élec- 
tron sera  toujours  en  mouvement,  s'il  est  soumit  aux  déformations 
que  l'électron  ne  cesse  jamais  de  recevoir  de  l'activité  du  milieu 
par  l'action  directe  des  autres  électrons  qui  l'entourent  et  qui  lui 
sont  contigus,  lesquels  lui  transmettent  incessamment  les  pres- 
sions périodiques  des  radiations  qui  s'entrecroisent  en  chaque 
point  de  l'espace.  Donc  la  vitesse  de  Télectron  du  champ  radiant 
g^ravitionuel  ne  pourra  pas,  non  plus,  être  une  constante  absolue. 

Conclusion,  ni  la  vitesse  de  la  lumière,  ni  la  constante  de 
gravitation  ne  peuvent  être  des  constantes  absolues.  Nous  ne  pou- 
vons avoir  que  des  constantes  statistiques  et  toujours  relatives  aux 
conditions  de  temps  et  de  lieu  où  se  passent  les  phénomènes  qui 
fournissent  les  chiffres  de  nos  mesures. 

Ces  explications  devraient  être  plus  que  suffisantes,  mais,  bien 
qu'elles  soient  claires  et  précises,  on  ne  pourra  les  comprendre  et 
conséquemment  les  estimer  à  leur  juste  valeur  que  lorsqu'on  aura 
éliminé  les  forces  attractives.  Tant  que  l'on  continuera  à  parler  de 
planètes  soumises  à  l'attraction  du  soleil,  ou  en  général  de  corps 
qui  s'attirent,  on  sera  dans  l'impossibilité  de  comprendre  que  les 
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forces  physiques  sont  toutes  cinétiques,  parce  que  la  dynamique 
des  phénomènes  réels  n'est  en  dernière  analyse  qu'une  cinématique 
de  points  matériels.  Qu'on  appelle  le  milieu  sidéral,  éther,  milieu 
électromagnétique  ou  champ  gravitationnel,  toujours  est^il  néces- 
saire de  le  remplir  de  systèmes  dynamo-cinétiques  de  points  maté- 
riels, constituant  des  électrons,  si  Ton  veut  en  comprendre  Tacti- 
vité  et  en  rechercher  les  lois.  Tout  champ  physique  est  un  milieu 
où  se  passent  des  innombrables  actions  et  réactions  qui  ne  peuvent 
être  réalisées  que  par  des  chocs  entre  points  matériels,  dont  la 
vitesse  rotationnelle  et  tourbillonnaire  est  le  postulatum  nécessaire 
et  suffisant  pour  toute  explication  mécanique.  Les  travaux  analy- 
tiques n'ont  aucune  valeur  pour  la  physique,  s'ils  ne  conservent 
pas  une  liaison  parfaite  avec  l'explication  mécanique,  et  s'ils  ne 
prennent  pas  cette  dernière  comme  base  unique,  comme  seul  point 
de  départ.  Nous  approuvons  la  conclusion  de  M.  Brillouin,  que 
beaucoup  de  développements  mathématiques  d'une  remarquable 
élégance  montrent  à  nu  leur  peu  d'utilité  physique. 


Séance  du  6  mars 

A.  BruQ.  Sur  la  déshydratatioo  des  micas.  —  Th.  Tommasûia.  A  propos 
de  la  coDstatation  expérimentale  que  vient  de  faire  Sir  J.  J.  Thomsoo  de 
rémission  d'hélium  par  les  électrodes  dans  les  tubes  à  vide. 

M.  A.  Brun  fait  une  communication  sur  la  déshydratation 
des  micas.  » 

Ses  recherches  sur  les  roches  alumino  alcalines  l'ont  amené  à 
examiner  comment  les  micas  des  granits  et  des  pegmatites  se 
comportent  vis-à-vis  de  la  chaleur  et  à  étudier  de  quelle  manière 
l'eau  de  ces  minéraux  est  reliée  au  silicate. 

En  opérant  dans  le  vide,  à  l'aide  d'un  appareil  qui  sera  décrit 
plus  tard,  avec  des  poudres  de  micas  divers,  on  remarque  que  la 
déshydratation  est  d'autant  plus  rapide  que  la  poudre  est  plus 
fine. 

Déjà  à  la  température  ordinaire  il  y  a  perte  d'eau,  faible,  mais 
aisément  appréciable. 

A  100'  elle  devient  déjà  notable,  que  ce  soit  chez  les  micas 
blancs  ou  noirs,  à  120'  elle  e.st  active,  à  240'  elle  est  très  vive. 

A  360-400'  elle  est  tumultueuse.  Pour  se  dessécher  les  larges 
lames  de  Vs  ^  V*  ^^  millimètre  d'épaisseur  et  de  plusieurs  centi- 
mètres carrôs  (25)  de  superficie,  demandent  10  à  12  jours  à  une 
température  de  510-540'  ^ 

*  Les  courbes,  donnant  la  perte  d'eau  en  fonction  de  la  f^mpératnre, 
seront  publiées  ultérieurement. 
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En  examinant  de  larges  lames  séchées  à  51 0*"  pendant  i  0  jours, 
ou  bien,  rapidement  chauffées  à  850',  afin  d'obtenir  une  déshy- 
dratation certaine  et  totale,  on  observe  que  le  minéral  est  devenu 
cassant  et  a  quelque  peu  perdu  cette  élasticité  particulière  bien 
connue  des  minéralogistes.  Il  est  devenu  opaque  ;  mais  cette  opa- 
cité n'est  due  qu'aux  bulles  de  vapeur  et  d'air  interposées  entre  les 
lamelles.  Si  par  certains  artifices  de  manipulation.  Ton  expulse 
les  bulles,  la  lame  reprend  sa  transparence  et  l'on  peut  constater 
que  les  propriétés  optiques  du  minéral  sont  restées  sans  change- 
ment. L'angle  2  V,  la  biréfringence,  la  position  et  l'inclinaison  de 
la  bissectrice  sont  restés  les  mômes. 

Les  quelques  variations  extrêmement  faibles  observées  semblent 
plutôt  dues  au  fait  que,  pendant  la  manipulation,  les  lames  ont 
été  un  peu  pliées  ^.  Rarement  il  y  a  contraction,  assez  faible  du 
reste,  de  l'angle  2  V. 

La  déshydratation  rapide  à  ^  =  850'  rend  la  lamelle  friable.  En 
opérant  la  déshydratation  extrêmement  lentement  (en  plusieurs 
jours),  l'on  remarque  que  la  perte  d'eau  a  pour  conséquence  de 
donner  aux  feuilles  de  clivage  du  mica  une  souplesse  particulière, 
qui  leur  permet  de  garder  la  forme  qu'on  leur  donne  mécanique- 
ment :  on  |)eut  rouler  en  tube  une  lamelle,  elle  reste  ainsi  ;  puis 
étaler  à  nouveau  ce  tube,  et  constater  que  les  propriétés  optiques 
sont  inaltérées.  Il  y  a  donc  bien,  par  perte  d'eau,  une  certaine 
modification  du  minéral,  mais  insuffisante  pour  altérer  son  «  élas- 
ticité optique  ».  Seule  l'élasticité  de  flexion  mécanique  est  perdue. 

Il  faut  donc  admettre  que  l'eau  des  micas  y  est  contenue,  selon 
toute  vraisemblance,  à  l'état  de  solution  solide,  et  que  ces  miné- 
raux se  comportent  comme  l'anacime  étudiée  par  G.  Friedel,  les 
zéolites  étudiés  par  Tammann,  et  certaines  amphiboles  étudiées 
par  Allen  et  Clément. 

Ces  expériences  confirment  ce  que  l'auteur  a  soutenu  depuis 
longtemps  :  que  l'eau  contenue  dans  les  granits  est  une  eau  d'ori- 
gine secondaire. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  A  propos  de  la  constatation  expérimen- 
tale que  vient  de  faire  Sir  J.  J.  Thomson  de  V émission 
d'hélium  par  les  électrodes  dans  les  tubes  à  vide.  —  Quarante- 
quatrième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

L'histoire  de  la  science  nous  informe  qu'il  est  arrivé  quelquefois, 
très  rarement  c'est  vrai,  qu'une  grande  découverte,  confirmée  exac- 

^  De  Senarmont  avait  déjà  annoncé  que  des  changements  de  tempé- 
rature ne  modifiaient  pas  Pécartement  2  Y  ;  mais  son  mode  opératoire 
ne  permettait  ni  des  écarts  de  température  bien  grands,  ni  la  déshydra- 
tation des  lames. 
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tement  plus  tard  par  rexpérieace,  a  été  faite  par  la  seule  puissance 
théorique,  soit  avec  l'aide  du  calcul,  comme  dans  le  cas  de  Le 
Verrier  et  d'Adams  pour  la  découverte  de  la  planète  Neptune,  qui 
fut  trouvée  par  le  télescope  là,  où  la  théorie  Tavait  placée;  soit, 
en  utilisant  des  données  expérimentales  multiples,  par  Texamen 
de  leurs  corrélations  et  de  leurs  semblances  ou  disseniblances, 
comme  dans  le  cas  de  rétablissement  des  séries  de  corps  élémen- 
taires chimiques  par  Mendelejefif,  qui  indiquaient  la  place  et  les 
propriétés  du  germanium  découvert  quelques  années  après. 

Ce  sont  les  deux  faits  historiques  que  Ton  cite  toujours  quand 
on  veut  exalter  la  valeur  et  les  mérites  de  la  science  théorique. 
Nous  y  ajoutons  le  fait  qui  sert  de  base  à  notre  théorie  de  la  gra- 
vitation, le  phénomène  de  la  pression  de  la  lumière  constaté  expé- 
rimentalement par  Lebedef  après  bien  des  années  qu'il  avait  été 
établi  théoriquement  et  calculé  par  Maxwell  et  simultanément,  à 
l'aide  d'une  autre  méthode  absolument  indépendante,  par  le  pro- 
fesseur Bartoli  de  l'Université  de  Pavie. 

Nous  sommes  en  présence,  aujourd'hui,  des  résultats  de  mul- 
tiples expériences  exécutées  par  quatre  savants  anglais,  trois 
chimistes  et  un  physicien,  qui  donnent  lieu  à  des  interprétations 
très  différentes,  mais  qui  semblent  ne  laisser  aucun  doute  sur  la 
constatation  de  la  production  naturelle  ou  provoquée  de  Thélium 
et  même  du  néon  et  d'un  nouveau  gaz,  que  Sir  J.  J.  Thomson 
indique  par  X,  dont  le  poids  atomique  serait  3.  Ces  savants  ont 
utilisé  les  dispositifs  les  plus  appropriés  pour  rendre  impossible 
toute  sorte  d'infiltration  depuis  l'extérieur  de  ces  trois  gaz,  ils  ont 
môme,  comme  contrôle,  entourées  les  ampoules  par  d'autres  am- 
poules remplies  de  ces  gaz,  pour  voir  si  les  résultats  en  étaient 
modifiés  ;  aucune  modification  n'a  eu  lieu. 

La  question  qui  reste  à  discuter  sérieusement  est  celle  qui 
reg-arde  l'admissibilité  d'une  occlusion  préexistante  dans  les  élec- 
trodes et  non  décelable  d'aucune  autre  manière.  Ce  sera  là  le 
deuxième  but  de  cette  Note,  dont  le  premier  est  de  montrer  que 
nous  avions  prévu  ces  faits  en  les  déduisant  de  nos  vues  théo- 
riques et  que  nous  avions  même  décrit  le  dispositif  à  adopter  et  la 
méthode  à  suivre,  qui  se  trouve  être  précisément  celle  utilisée 
aujourd'hui. 

Nous  avons  été  quelque  temps  dans  le  doute  avant  de  décider 
que  cette  Note  fit  partie  de  notre  série  sur  la  gravitation.  En  efiFet, 
en  en  faisant  une  communication  à  part  nous  aurions  pu  citer 
in  extenso  la  Note  XVIII  *  au  lieu  de  renvoyer  simplement  les 
lecteurs  à  la  même  ;  mais  la  raison  qui  a  eu  le  plus  de  poids  pour 

'  Th.  Tommasina.  Sur  la  désagrégation  atomique  dans  les  tubes  à 
vide.  Soc.  Phys.,  18  mars  1009.  Archives,  mai  1909,  pp.  530-533. 
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nous  a  été  celle-ci  :  Ayant  eu  Theureuse  chance  de  voir  exécuter 
par  des  savants,  qui  sont  certes  des  plus  compétents  en  ce  champ 
de  recherches,  les  expériences  que  nous  avions  proposées,  pendant 
tjue  notre  série  n'est  pas  encore  clôturée,  il  est  bon  qu'une  Note 
qui  en  fait  partie  enregistre  la  chose,  car  elle  constitue  une  confir- 
mation qui  n'étant  pas  faite  par  nous  n'en  a  que  plus  de  valeur. 

Maintenant,  encore  une  observation.  On  dira  :  qu'est-ce  qu'a 
bien  affaire  la  production  de  l'hélium  avec  la  jsrravitation  ?  La 
réponse  est  que,  selon  mes  vues,  la  force  g^ravitante,  qui  est  une 
pression,  n'ag'it  pas  seulement  pour  faire  acquérir  aux  atomes  le 
poids  qui  les  caractérise,  mais  elle  agit  aussi  pour  les  constituer 
et  pour  les  conserver.  Voilà  pourquoi  j'ai  pu  prévoir  il  y  a  quatre 
ans  les  faits  actuels  dans  les  termes  que  voici  :  ce  On  voit  donc 
que  rhypothèse  de  la  désagrégation  atomique  qui  explique 
la  formation  naturelle  des  rayons  des  corps  radioactifs^ 
explique  aussi  la  formation  artificielle  ou  provoquée  des 
rayons  des  tubes  à  vide  où,  sous  une  pression  très  réduite,  les 
décharges  électriques  produiraient  un  déclanchement  dans 
les  atomes  superficiels,  donnant  lieu  à  leur  explosion,  dont 
l'ébranlement  du  milieu  serait  la  source  des  rayons  ^.  Aussi 
des  conclusions  sur  la  nature  et  sur  Videntité  d*origine  des 
rayons  des  corps  radioactifs  et  des  rayons  produits  dans  les 
tubes  à  vide,  peuvent  être  résumées  de  la  manière  suivante  : 

4^  La  radioactivité  naturelle  est  un  phénomène  qui  a  lieu 
sur  certains  corps  dont  le  poids  atomique  est  le  plus  élevé,  où, 
probablement  à  cause  de  cela,  les  pressions  centrifuges  des 
dynamiques  électromagnétiques  intraatomiques,  en  dépas^ 
sant,  dans  les  atomes  superficiels,  la  résistance  des  champs 
électromagnétiques  extérieurs,  provoquent  l'explosion  de 
tous  les  atomes,  au  fur  et  à  mesure  quils  deviennent  à  leur 
tour  superficiels.  Cette  action  instantanée  donne  lieu  au 
rayonnement  de  radioactivité  et  aux  recombinaisons  instables 
4jui  se  succèdent,  dites  émanations,  dont  le  résultat  final 
stable,  donc  inactif,  est  l'hélium,  quel  que  soit  le  corps  ra- 
dioactif duquel  proviennent  les  émanations, 

^  La  radioactivité  provoquée,  probablement  sur  tous  les 
corps^  consiste  en  une  désagrégation  atomique  se  produisant 
dans  les  tubes  à  vide  et  sous  l'action  des  décharges  pério- 
diques, où  les  mêmes  explosions  d'atomes  ont  lieu  par  une 
rupture  d'équilibre,  qui  n'est  pas  due  à  l'exagération  des 
pressions  centrifuges  intraatomiques,  mais,  au  contraire,  à 
r affaiblissement  artificiellement  obtenu  des  pressions  électro- 
magnétiques extérieures  ». 

Et  j'ajoutais:  «  Or,  ces  conclusions  admettent  une  vérifica- 
tion expérimentale,  que  l'on  pourra  exécuter  de  la  manière 
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suivante  :  On  utilisera  une  ampoule  de  Rôntgen  munie  d'un 
embranchement  à  robinet,  de  la  Jorme  des  tubes  de  Geissler, 
à  partie  centrale  capillaire^  pour  l'analyse  spectrale.  En  fai- 
sant agir  pendant  un  temps  suffisant  les  décharges,  on  rece- 
vra  dans  l'embranchement  et  l'on  condensera,  si  cela  est 
nécessaire,  par  l'air  liquide,  l'émanation  ainsi  recueillie.  On 
fermera  le  robinet  et  après  quatre  Jours,  à  l'aide  de  l'analyse 
spectrale,  on  pourra  constater  la  présence  de  l'hélium.  » 

Je  ne  pouvais  être  ni  plus  clair,  ni  plus  précis.  Sir  William 
Ramsay  vient  de  constater  Texistence  de  Thélium  dans  de  vieux 
tubes  à  rayons  X,  et  ses  anciens  élèves,  le  prof.  Norman  CoUie  et 
M.  H.  Patterson  de  FUniversité  de  Leeds,  indépendamment  Tun 
de  Tautre,  après  avoir  fait  ag-ir  la  décharg-e  électrique  dans  Thy- 
drog-ène,  trouvèrent  de  Thélium  et  du  néon,  ce  dernier  semble 
être  le  résultat  de  Tunion  de  Thélium  (4)  avec  Toxyigrène  (46),  le 
poids  atomique  du  néon  étant  (20).  Sir  J.  J.  Thomson  en  utilisant 
une  nouvelle  méthode  d'analyse  par  les  rayons  positifs,  qu'il  vient 
de  créer  et  qu'il  déclare  plus  sensible  et  plus  précise  que  l'analyse 
spectrale,  tout  en  trouvant  aussi  dans  les  tubes  à  vide  après  l'ac- 
tion des  décharges  périodiques,  de  Thélium,  du  néon  et  un  nou- 
veau élément  le  X,,  montre  que  l'émission  de  ces  gaz  provient 
directement  des  électrodes.  Ces  gaz  ont  été  obtenus  avec  diverses 
substances,  telles  que,  du  fer,  du  nickel,  de  l'oxyde  de  nickel,  du 
zinc,  du  cuivre,  plusieurs  échantillons  de  plomb,  du  platine  et 
deux  météorites. 

Or,  ma  Note  concluait  ainsi  :  «  Cette  première  production 
artificielle  prévue  de  l'hélium,  en  partant  de  l'un  quelconque 
des  autres  corps  simples,  introduit  comme  électrode  et  soumis 
à  la  désagrégation,  sera  la  constatation  expérimentale  de 
l'unité  de  la  matière  ». 

Si  maintenant  nous  examinons  ces  résultats,  nous  devons 
écarter  la  supposition  qu'on  ait  là  des  gaz  simplement  occlus,  à 
cause  de  la  nature  spéciale  de  ces  g^z.  Pourquoi  ne  trouve-t-on 
que  ces  trois  gaz  ?  Ensuite  le  fait  constaté  par  Sir  J.  J.  Thomson 
que  le  X,  semble  ne  pas  exister  dans  l'atmosphère  et  qu'après,  3, 
4,  ou  o  jours  les  mômes  électrodes  n'en  fournissent  plus,  mérite 
d'être  étudié  davantage. 

Au  lieu  de  changer  les  deux  électrodes  à  la  fois,  il  faudrait  en 
changer  une  seule.  Puis  dès  qu'on  sera  fixé  sur  celle  qui  émet  les 
Gfaz,  quand  rémission  cessera,  il  ne  faudra  pas  changer  Télectrode, 
mais  seulement  la  laisser  en  repos  pendant  un  temps  assez  long- et 
vérifier  après  si  elle  recommence  à  émettre  les  g'az.  En  outre  dans 
les  cas  de  métaux  comme  le  zinc,  par  exemple,  au  lieu  de  changier 
l'électrode  on  pourrait  mettre  à  neuf  sa  surface  en  enlevant  la 
couche  superficielle,  et  voir  si  sous  l'action  de  nouvelles  décharges 
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rémission  a  lieu  de  nouveau.  L'expérience  de  Sir  J.  J.  Thomson 
du  plomb,  chauffé  dans  un  tube  de  quartz  vide,  qui  réduit  à  un 
quart  et  soumis  aux  décharjsifes  donna  du  X,  et  de  l'hélium,  tandis 
que  par  la  très  forte  chaleur  n'avait  rien  donné,  me  semble  très 
concluante.  Une  simple  question  de  vitesse  plus  faible,  comme  le 
sugg'ère  Sir  J.  J.  Thomson,  pourrait  très  bien  caractériser  cette 
radioactivité  provoquée,  que  les  considérations  théoriques  de  mon 
ancienne  Note  expliqueraient  alors  parfaitement.  D'ailleurs  ces 
récentes  découvertes  ouvrent  un  nouveau  champ  de  recherches 
qui  fournira  d'autres  faits  nouveaux  lesquels  aideront  le  progrès 
de  la  Science. 


Séance  du  3  avril 


B.  P.  G.  Hochreutiner.  Sur  les  orgaoes  inutiles,  à  propos  d*uii  nouveau 
genre  de  Malvacées.  —  Th.  Tommasina.  M.  Marcel  Brillouin  et  le  prin- 
cipe de  relativité.  Critiques  superposées. 

M.  B.  p.  G.  HocHREUTiNER  i  Sup  Ics  orgaues  inutiles,  à  pro- 
pos d*un  nouveau  genre  de  Malvacées  *. 

Il  s'agit  du  genre  Bakeridesia,  fondé  sur  une  plante  du 
Mexique.  Cette  plante  fut  nommée  par  Baker  fils  :  A  but  i  Ion 
Galeottii,  Elle  est  cependant  tout  à  fait  distincte  des  Abutilon, 
à  cause  de  ses  méricarpes  entourés  d'une  aile  de  forme  curieuse. 
Cette  aile  ne  peut  servir  en  rien  à  la  dissémination  étant  donné 
le  mode  de  déhicence  des  carpelles  et  le  fait  que  ceux-ci  renfer- 
ment plusieurs  graines.  Cet  organe  semble  donc  inutile  et  M.  H. 
rapproche  ce  phénomène  de  tout  une  série  d'observations  se 
rapportant  au  fruit  de  nombreuses  Malvacées.  Dans  un  grand 
nombre  de  cas,  il  est  impossible  de  déceler  une  utilité  quelcon- 
que pour  les  structures  observées. 

Si  ces  structures  sont  véritablement  inutiles  et  échappent  par 
conséquent  à  l'influence  du  milieu  et  de  la  sélection  naturelle,  il 
faut  en  conclure  qu'elles  doivent  avoir  une  grande  importance 
systématique  et  que,  grâce  à  leur  constance,  il  soit  aisé  de  baser 
sur  elles  une  classification  bien  organisée.  Or  c'est  précisément  ce 
qu'on  peut  observer  chez  les  Malvacées,  où  les  botanistes  ont 
toujours  basé  leurs  genres  et  leurs  tribus  sur  les  caractères  du 
fruit. 

'  Hochr.  Bakeridesia,  un  nouveau  genre  de  Malvacées.  in  Ann,  Cons, 
et  Jard,  bot,  Genève  XV/XV!  p.  297-303,  Genève  1913.  Brochure  8* 
Kilndig  édit.  Genève,  Corraterie  11. 
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M.  H.  suppose  doac  qu*ea  présence  de  cette  coTocideoce  il  D*est 
pas  iovraisemblable  de  croire  que  le»  appendices  des  méricarpes 
du  Bakeridesia,  comme  ceux  de  beaucoup  d'autres  genres,  sout 
sans  utilité  biolof^ique  donnant  prise  à  la  sélection. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  M,  Marcel  Brillouin  et  le  principe  de 
relativité.  Critiques  superposées.  Quarante-cinquième  Note  sur 
la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Dans  l'avant  dernière  Note  de  cette  série  j'avais  cité  quelques 
frag'ments  du  Mémoire  de  M.  Marcel  Brillouin  «  Propos  scep- 
tiques au  sujet  du  principe  de  relativité  »  en  ajoutant  que  je 
serais  revenu  sur  cet  important  travail  dans  une  Note  que  je  lui 
aurais  consacré  exclusivement.  La  voici  ;  son  but  est  de  ramener 
au  concret  les  concepts  que  les  mathématiciens  ont  pris  à  la 
physique  et  qu'ils  ont  faussés  en  les  rendant  abstraits. 

«c  La  vitesse  de  propagation  finie  de  l'énergie  électromagTiétique 
a,  pour  moi,  dit  M.  Brillouin,  comme  conséquence  inévitable, 
l'existence  d'une  substance  remplissant  les  espaces  interplanétaires, 
et  dont  les  propriétés  sont,  en  partie  au  moins,  définies  par  les 
équations  du  champ  électromagnétique.  Suivant  une  comparaison 
banale  mais  toujours  juste,  l'existence  de  l'éther  est  aussi  certaine 
pour  nous  que  pouvait  l'être  celle  de  l'air  avant  l'invention  de  la 
de  la  machine  pneumatique  et  des  pompes  de  compression.  Pour 
l'éther  il  nous  manque  la  machine  de  compression  ;  beaucoup  de 
physiciens  pensent  actuellement  que  ce  simple  énoncé  est  une 
absurdité.  Pour  moi  je  ne  vois  rien  dans  la  physique  moderne  qui 
permette  de  conclure  de  notre  impuissance  actuelle  à  une  impuis- 
sance de  principe;  je  continuerai  donc  à  parler  de  l'éther  ». 

Certes,  on  ne  pourrai  qu'approuver  cette  déclaration  si  la  der^ 
nière  phrase  n'était  pas  là  pour  en  réduire  de  beaucoup  la  valeur. 
Je  vais  tâcher  de  convaincre  l'auteur,  qu'il  doit  la  supprimer.  En 
eflfet,  après  avoir  parler  de  certitude,  il  a  l'air  de  s'excuser,  il 
reconnaît  une  impuissance,  et  cela  après  avoir  défini  l'éther  comme 
étant  la  substance  du  champ  électromagnétique  interplanétaire. 
Mais  voyons,  où  est-elle  cette  impuissance?  J'affirme  que  nous 
n'avons  rien  de  mieux  établi,  physiquement  et  expérimentalement 
de  l'impossibilité  qu'un  champ  électromagnétique  puisse  être  fait 
de  rien,  qu'il  puisse  exister  sans  substance  matérielle  dans  un 
espace  purement  géométrique.  C'est  vrai  que  l'auteur  avoue  que 
nous  y  sommes  habitués  en  gravitation,  mais  il  se  trompe  en 
affirmant  la  chose  en  ces  termes,  car  en  siravitation  on  ne  peut 
parler  d'action  à  distance  au  travers  du  vide  absolu,  qu'à  la  con- 
dition de  n'admettre  aucun  champ  électromagnétique  jouant  un 
rôle  quelconque  dans  la  production  de  ce  phénomène,  qu'A  la 
la  condition  de  ne  point  s'occuper  de  sa  physique  et  d'utiliser  la 
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loi  par  Tapplication  du  calcul  sans  en  rechercher  le  mécanisme 
caché  qui  en  est  la  cause,  et  dont  la  loi  n'est  que  la  règle  des 
e£Fets  tangibles. 

L'invention  de  la  machine  pneumatique  n'a  rien  ajouté  à  la 
certitude  de  l'existence  de  l'air,  car  le  vent  qui  secoue  les  arbres 
et  peut  même  les  casser,  les  arracher  et  les  transporter  n'a  jamais 
permis  aux  hommes  d'avoir  des  doutes  sur  l'existence  de  l'air.  De 
môme,  avant  la  découverte  de  la  vitesse  finie  de  propagation  de 
la  lumière,  le  seul  principe  d'inertie,  toujours  admis,  aurait  dû 
suffire,  s'il  avait  été  bien  compris,  pour  montrer  aux  physiciens, 
la  nécessité  de  l'existence  d'un  éther,  non  pas  passif  mais  actif. 
Le  mouvement  uniforme  absolu  n'existe  nulle  part.  Qu'est  ce  que 
signifie  alors  qu'un  corps  en  mouvement  ne  peut  modifier  ni  sa 
trajectoire  ni  sa  vitesse  sans  l'intervention  de  forces  extérieures, 
si  non  que,  si  un  corps  est  en  mouvement  cest  qu'il  y  a  des 
forces  extérieures  qui  le  transportent  car,  ne  pas  pouvoir 
modifier  son  propre  mouvement  signifie  ne  pas  pouvoir  en  faire, 
donc  être  dans  l'impossibilité  de  se  déplacer  de  par  soi-même.  En 
effet,  c'est  bien  là  ce  qu'on  peut  appeler  inertie  !  Donc,  tout  corps 
en  mouvement  est  mu.  Donc  l'existence  d'un  milieu  moteur  est 
nécessaire  et  évidente.  Tout  système  matériel  limité  est  mu  et, 
l'èther,  c'est  à  dire  le  champ  électromagnétique  qui  l'entoure, 
matériel  aussi  mais  illimité,  en  est  le  moteur.  Mais  le  fait  essentiel 
dont  il  faut  admettre  la  réalité  est  que  l'éther  étant  le  milieu 
universel,  donc  unique  et  illimité,  n'est  pas  mobile  en  masse, 
mais  seulement  dans  ses  éléments,  il  déplace  les  corps  par  ses 
modifications  internes  sans  être  déplaçahle  en  bloc.  Ces  modifica- 
tions sont  les  pressions  Maxwell-Bartoli  des  radiations  qui  s'entre- 
croisent partout  et  toujours  dans  l'univers.  Ne  reconnaissant  point 
ce  fait  capital,  voici  comment  M.  Brillouin  reconnait  les  incom- 
patibilités qui  en  résultent  :  «  Jettons  maintenant  un  regard  en 
arrière.  Les  physiciens  du  siècle  dernier  prenaient  au  sérieux  leur 
éther  non  pesant  (impondérable),  ce  qui  rendait  probable  son 
homogénéité  universelle,  au  moins  approximative;  ils  le  regar- 
daient néanmoins  comme  une  substance  capable  de  posséder  et  de 
transmettre  de  l'énergie,  et  ayant  de  l'inertie  mécanique  ordinaire. 
L'association  de  la  rigidité  à  la  parfaite  perméabilité  aux  mouve- 
ments de  la  matière  restait  une  énigme,  ni  plus  ni  moins  que, 
dans  la  théorie  de  Lorentz,  la  perméabilité  d'un  éther,  rigoureu- 
sement immobile,  aux  électrons  et  à  la  matière.  Pour  éluder  cette 
invraisemblance,  que  nous  proposent  maintenant  les  novateurs? 
d'adopter  pour  le  champ  électromagnétique  —  malgré  la  durée 
des  transports  d'énergie  —  le  point  de  vue  abstrait  et  purement 
algébrique  dont  on  se  contente  en  gravitation  faute  de  mieux; 
puis,  ayant  ôté  tout  support  matériel  à  l'énergie  rayonnante,  c'est 
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à  elle  même  qu'ils  sont  conduits  à  attribuer  les  deux  caractères 
principaux  de  la  matérialité,  à  savoir  l'inertie  et  la  pesanteur! 
Qu'avons  nous  gsignè  au  change?  »  Et  il  adresse  à  M.  Einstein 
les  lig'nes  suivantes:  c  Mettre  à  l'origine  de  la  théorie  le  nouveau 
principe  de  relativité,  appuyé  sur  si  peu  d'observations,  exclusi- 
vement électro-optiques,  et  l'étendre  à  tout  le  domaine  de  la 
philosophie  naturelle,  ce  n'est  pas  faire  de  la  physique  mais  de  la 
métaphysique  b.  C'est  que  M.  Brillouin  venait  d'écrire  les  obser- 
vations que  voici  :  m  Einstein  lui-môme,  avec  sa  déconcertante 
souplesse^  abandonnait  le  principe  de  la  constance  universelle  de 
la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide.  Il  modifiait  en  conséquence 
son  énoncé  du  principe  de  relativité,  le  séparant  de  la  transfor- 
mation de  Lorentz,  qu'il  regarde  maintenant  comme  une  première 
approximation  d'une  transformation  beaucoup  plus  générale 
encore  inconnue.  Pourquoi  ce  changement  de  point  de  vue?  A 
cause  de  l'impossibilité  de  soumettre  la  gravitation  universelle  à 
la  théorie  de  la  relativité  sous  sa  première  forme.  Einstein  essaie 
de  construire  une  théorie,  en  partant  d'une  des  notions  parado- 
xales introduites  comme  conséquence  de  l'immobilité  de  l'élher, 
celle  de  l'inertie  de  l'énergie.  Une  quantité  d'énergie  E  est  sup- 

\  E 

posée  désormais  douée  d'une  masse  inerte  5  -î,  c  étant  la  vitesse 

de  la  lumière.    Qui  n'a   pas   ajouté   ironiquement:    «  pourquoi 

l'énergie  ne  serait  pas  pesante,  maintenant?  »  C'est  cette  boutade 

paradoxale  que  développe  Einstein  la  masse  d'une  énergie  E 

1  E  .  4      E 

étant  ^  -j,  son  poids  doit  être  5  g  — „  en  un  point  où  l'intensité 

de  la  pesanteur  est  g.  Passant  au  voisinage  du  soleil,  l'énergie 
lumineuse  d'une  étoile  sera  attirée,  et  la  déviation  résultante  peut 
être  calculée  ;  elle  approche,  d'après  Einstein,  d'une  seconde  d'arc. 
Si  l'on  pouvait  faire  abstraction  des  déviations  par  réfraction  due 
à  latmosphère  gazeuse  du  soleil,  l'hypothèse  de  la  pesanteur  de 
l'énergie  pourrait  donc  être  contrôlée  au  moment  des  éclispcs  de 
soleil  ».  Je  dois  interrompre  ici,  ma  citation,  pour  y  introduire  la 
remarque  que  M.  Einstein  oublie  de  tenir  compte  du  fait,  d'im- 
portance capitale,  que  la  pression  du  rayonnement  du  soleil  près 
de  sa  surface  est  maxima  et  qu'elle  agit  en  sens  contraire  de  la 
déviation  qu'il  a  calculé.  «  Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  continue 
M.  Brillouin,  le  mouvement  de  cette  énergie  pesante  ne  peut  plus 
être  uniforme  ;  ce  n'est  plus  avec  une  vitesse  constante  c  que 
l'énergie  se  propage  dans  le  vide  au  voisinage  d'un  corps  pesant. 
Einstein  suppose  donc  que  la  vitesse  est  variable  et  fonction  du 
potentiel  de  gravitation,  mais  qu'elle  reste  isotrope;  il  s'efforce, 
à  l'aide  d'hypothèses  plus  ingénieuses  qu'évidentes,  de  déterminer 
la  loi  de  variation  de  la  vitesse  de  la  lumière  -en  fonction  du 
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potentiel  de  gravitation,  et  une  loi  correspondante  de  gravitation 
généralisée.  Adoptant  à  la  suite  d'Einstein  Thypothése  de  la  pesan- 
teur de  l'énergie,  Max  Abraham  aboutit  par  des  voies  également 
hypothétiques  à  des  conclusions  analogues  mais  non  identiques. 
Ce  changement  de  vitesse  de  propagation  serait  en  outre  accom- 
pagné d'un  changement  de  fréquence  de  la  lumière  simple.  Il 
est  encore  impossible  de  deviner  quelle  importance  prendront 
ces  tentatives  ;  s'il  n'en  restera  que  des  discussions  scolastiques 
destinées  à  l'oubli  malgré  leur  extrême  ingéniosité,  ou  si  elles 
forceront  enfin  la  gravitation  universelle  à  sortir  de  son 
magnifique  isolement;  vœu,  trop  souvent  déçu,  de  tous  les 
physiciens  qui  révent  la  constitution  d'une  vaste  synthèse 
scientifique  comprenant,  outre  les  actions  électromagnétiques, 
la  gravitation  et  les  actions  moléculaires  et  atomiques  » . 
C'est  moi  qui  ai  souligné  ces  dernières  lignes.  Je  pense  que 
M.  Brillouin  reconnaîtra  facilement  que,  si  l'on  ne  veut  pas  jouer 
sur  les  mots,  énergie  pesante  ne  peut  signifier  que  l'énergie  de  ce 
qui  pèse,  car  le  rien  ne  peut  pas  être  énergétique,  donc  si  toute 
l'énergie  est  pesante,  cela  signifie  que  ce  n'est  que  la  matière  en 
mouvement  qui  a  de  l'énergie,  donc  que  toute  énergie  est  cynétique 
et  que  l'énergie  n'est  que  la  propriété  de  la  matière  en  mouvement. 
Pour  sortir  de  la  confusion  actuelle  et  atteindre  le  but,  dont 
on  reconnait  l'importance  il  n'y  a  qu'adopter  ma  théorie  de  la 
gravitation  fonction  exclusive  des  pressions  Maxwell-Bartoli  du 
rayonnement  universel,  rayonnement  très  complexe,  qui  con- 
tient des  radiations  ultra-pénétrantes,  qu'aucun  écran  artificiel 
ne  peut  arrêter,  lesquelles  accompagnent  l'éther  partout  jusque 
chez  l'atome.  Cette  pression,  cette  activité  pénétrant  tous  les  corps, 
qui  à  cause  de  cela  ne  peut  être  modifiée,  donc  dévoilée  indi- 
viduellement, est  celle  qui  fournit  le  potentiel  de  gravitation 
qu'Einstein  vient  de  supposer,  est  celle  qui  constitue  le  champ 
gravitationnel  de  Max  Abraham . 


Séance  du  47  avril 
Th.  Tommasina.  Max  Abraham  et  le  cliamp  gravitationnel. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Max  Abraham  et  le  champ  gravi- 
tationnel. —  Quarante-sixième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

Le  savant  physico-mathématicien  allemand,  M.  Max  Abraham, 
a  communiqué,  à  la  dernière  réunion  de  la  Société  italienne  pour 
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le  proie^rès  des  Sciences  ^,  un  Mémoire  intitulé  «  sur  une  nouvelle 
théorie  de  la  gravitation  »  complétant  son  travail  précédent 
«  sur  le  champ  gravitationnel  »  qu'il  avait  présenté  au  Congrès 
international  des  Mathématiciens  de  Cambridge  '.  Le  Mémoire  de 
M.  Max  Abraham  commence  avec  quelques  affirmations  que  je 
cite  textuellement:  «  La  physique  moderne  n'admet  point  de  forces 
qui  se  propagent  avec  une  vitesse  infinie,  elle  ne  croit  pas  que  la 
loi  de  Newton  soit  la  vraie  loi  fondamentale  de  la  gravitation,  elle 
voudrait,  au  contraire,  réduire  cette  loi  des  actions  à  distance  4 
des  équations  différentielles,  établissant  pour  la  gravitation  une 
vitesse  finie  ».  A  part  le  langage  mathématique,  on  pourrait  j  re- 
connaître les  mômes  idées  pour  le  triomphe  desquelles  je  combats 
depuis  bien  des  années.  On  va  voir,  combien  nos  points  de  vue 
sont  différemment  placés.  Après  avoir  examiné  et  discuté  il  va 
une  année  les  idées  sur  le  même  sujet  de  Walther  Ritz,  je  vais  en 
faire  de  même  à  propos  de  M.  Max  Abraham  et  d'autres  savants, 
par  une  série  de  Notes. 

Je  commence  par  la  constatation  d'une  différence  d'interprétation 
que  Ton  pourrait  facilement  faire  disparaître  étant  donnée  la 
réciprocité  des  deux  fonctions.  D'après  Abraham  et  Einstein  la 
vitesse  de  la  lumière  doit  dépendre  du  potentiel  gravitationnel, 
tandis  que  d'après  ma  théorie  c'est  ce  dernier  qui  dépend  de  la 
vitesse  de  la  lumière;  celle-ci  est  variable  parce  qu'elle  est  soumise 
à  la  loi  de  Newton  à  cause  de  son  mécanisme  de  propae^ation.  La 
gravitation  étant  l'effet  mécanique  d'une  telle  propagation  est 
soumise  naturellement  à  la  même  loi,  laquelle  subsiste  donc, 
contrairement  à  ce  que  M.  Abraham  a  cru  pouvoir  affirmer  dans 
la  citation  ci-dessus.  Mais  déjà  dans  un  précédent  Mémoire  «  sur 
les  ondes  lumineuses  et  gravitationnelles* »  l'auteur  avait  écrit: 
«  Le  principe  de  relativité  exclut  toute  vitesse  de  propagation  plus 
grande  que  celle  de  la  lumière  et  rend  probable  que  la  gravitation 
se  propage  avec  la  môme  vitesse.  En  prenant  cette  hypothèse 
comme  point  de  départ,  il  en  résulte  la  possibilité  de  deux  théories 
de  la  gravitation,  correspondant  anx  deux  types  d'ondes —  trans- 
versales et  longitudinales  —  dans  un  milieu  isotrope  ».  Ici, 
encore»  comme  Ton  voit,  on  parle  d'un  milieu  isotrope,  qui  n*est 
donc  pas  le  vide  absolu,  le  pur  espace  géométrique,  on  parle 
d'ondes  transversales  et  longitudinales  et  d'après  le  titre  même  on 
leur  attribue  la  fonction  gravitationnelle;  je  me  suis  dit  :  Finale- 

'  Nuovo  Cimento.  Ann.  LVIII.  Série  VL  Vol.  IV.  2«  8em.  Fasc.  12«, 
décembre  1912,  p.p.  459-481. 

*  Physik.  Zeitschrift.  1912,  p.  793.  Congrès  de  Cambridge.  1912. 

^  Nuoco  Cimento.  Id.  id.  Vol.  III.  1«'  Sem.  Fasc.  3«.  mars  1912. 
p.p.  211-219. 
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ment  voilà  ma  théorie  de  l'action  gravitante  ou  gravitationnelle 
àts  forces  Maxwell-Bartoli  ou  de  la  pression  des  radiations  qui 
va  triompher,  et  cela  à  Taide  des  mathématiciens  !  Je  m*étais  donc 
trompé  en  croyant  leur  mentalité  réfractaire  à  l'interprétation 
mécanique  des  phénomènes  physiques»  Non,  je  ne  me  suis  pas 
trompé,  je  suis  forcé  de  conserver  encore  la  même  opinion. 
Pourtant  il  y  a  là  un  rapprochement,  du  moment  qu'ils  viennent 
de  reconnaître  ce  fait  d'importance  capitale,  que  le  phénomène  de 
la  gravitation  est  lié  intimement  et  inséparablement  au  phénomène 
de  propagation  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante,  fait  qui 
les  oblige  à  introduire  dans  les  formules  de  l'un  les  équations  de 
l'autre.  C'est  là  du  progrès,  car  le  chemin  qu'il  leur  reste  encore  à 
parcourir  pour  atteindre  le  but,  les  amènera  forcément  à  celui  que 
j'ai  tracé.  A  présent  Max  Abraham  est  en  dispute  avec  son 
collègue  Einstein  et  les  autres  physico-mathématiciens,  ne  sont 
pas  non  plus  d'accord  entre  eux.  Ce  n'est  pas  un  mauvais  signe, 
au  contraire,  les  disputes  et  les  discussions  sont  toujours  favora- 
bles à  un  avancement  plus  rapide  dans  la  recherche  des  vérités 
scientifiques.  Il  n'y  a  d'ailleurs  qu'un  empêchement  unique,  qui 
retient  tous  ces  chercheurs  riches  de  talent,  de  science  et  de 
bonne  volonté,  qui  leur  voile  et  cache  le  bon  chemin  et  les  déso- 
riente, c'est  le  fantôme  de  l'attraction  qui  s'étale  toujours  devant 
leurs  yeux  et  dont  ils  ne  savent  se  débarrasser.  Les  mathéma- 
ticiens ne  semblent  pas  s'être  aperçus  que  l'élimination  de  Faction 
à  distance,  par  l'introduction  de  l'activité  du  milieu  qui  transmet 
la  lumière,  ne  permet  plus  d'y  supposer  des  attractions,  car  dès 
qu'un  champ  d'énergie  est  admis  c'est  à  son  activité  mécanique 
seule  qu'il  faut  attribuer  la  production  du  phénomène  qu'on  croit 
dû  à  l'attraction.  Quiconque  est  capable  de  raisonner  ne  peut 
douter  un  instant  que  cela  signifie  simplement  que  là  où  l'on 
voyait  des  attractions  il  faut  désormais  y  voir,  au  contraire,  des 
pressions  exercées  précisément  par  le  champ  qu'on  vient  d'admettre. 

Ne  doit-on  pas  en  conclure  que  la  théorie  de  l'attraction  univer- 
selle est  devenue,  par  le  seul  fait  de  l'introduction  du  champ 
gravitationnel,  une  théorie  de  la  pression  universelle?  La  tension 
d'un  champ  n'est  que  la  pression  qu'il  exerce  sur  les  corps  qu'il 
entoure,  sur  les  corps  qui  s'y  trouvent  immergés.  Or,  M.  Max 
Abraham  dans  sa  théorie  qui  introduit  le  champ  gravitationnel 
continue  à  s'occuper  de  corps  attirants  et  de  corps  attirés  sans 
sembler  s'apercevoir  de  la  contradiction  manifeste  avec  l'intro- 
duction du  rôle  du  champ. 

Dès  que  les  mathématiciens  auront  accepté  cette  correction,  que 
la  simple  logique  impose,  et  se  seront  ainsi  débarrassés  du  préjue;"é 
métaphysique  que  le  mystique  Cote  a  fait  accepter  au  vieux 
Newton,  notion  absurde  conservée  jusqu'ici  comme  une  simplifi- 
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cation  commode,  ils  cesseront  de  tourner  dans  un  cercle,  les  ténè- 
bres se  dissiperont,  le  champ  s'ouvrira  devant  leurs  jeux  et 
ils  pourront  y  étaler  d  une  manière  définitive  leurs  élégantes 
applications  analytiques.  Moins  de  commodité  et  plus  de  diffi- 
cultés à  vaincre  ce  n'est  que  davantage  de  plaisir,  lorsqu'on  a  une 
vision  claire  de  la  voie  à  suivre.  Les  mathématiciens  se  convain- 
cront alors  du  rôle  gravitationnel  exclusif  des  pressions  Maxwell- 
Bartoli  de  toutes  les  radiations,  car  la  statique  gravitationnelle 
relative  et  la  dynamique  gravitationnelle  universelle  sont  les 
résultantes  de  deux  activités  dirigées  en  sens  opposé,  elles 
sont  deux  variables  par  rapport  au  temps  et  à  l'espace,  elles 
sont  donc  deux  constantes  relatives. 

Dans  le  champ  électromagnétique  gravitationnel,  qui  entoure 
chaque  astre,  il  y  a  une  propagation  constante,  continuelle  et 
perpétuelle,  d'une  pression,  convergente  vers  l'astre,  qui  vient  des 
autres  astres  lumineux,  mais  il  y  a  aussi  simultanément  une 
pression  qui  rayonne  de  l'astre  môme,  donc  divergente,  se  propa- 
geant et  s'exerçant  en  sens  opposé  de  la  première.  Deux  astres 
lumineux,  ou  simplement  plus  chauds  que  le  milieu  ambiant,  se 
comportent  absolument  comme  deux  corps  électrisés  de  même 
signe,  ils  se  repoussent  par  leur  rayonnement  individuel.  Chaque 
astre  ayant  un  champ  propre  à  pression  divergente,  les  deux 
activités  énergétiques  marchent  en  sens  opposé  Tune  de  l'autre  et 
tendent  donc  à  éloigner  les  deux  masses  radiantes.  Mais,  comme 
dans  l'univers  le  rayonnement  est  continu,  toutes  les  masses 
radiantes  agissent  les  unes  sur  les  autres,  donc  toutes  sur  chacune 
et  chacune  sur  toutes.  C'est  le  mécanisme  qui  produit  la  pression 
universelle  de  radiation  qui  constitue  le  champ  gravitationnel,  tel 
qu'il  existe,  tel  qu'il  agit  partout  et  toujours,  tel  que  je  l'ai  mis 
eu  évidence  dès  le  début  de  cette  série  de  Notes. 

Cette  nouvelle  physique  de  la  gravitation  s'applique  non  seule- 
ment à  ce  qui  se  passe  dans  l'immensité,  dans  l'infiniment  grand, 
mais  encore  à  ce  qui  se  passe  dans  l'infiniment  petit.  Les  électrons, 
comme  il  a  été  dit,  agissent  entre  eux  de  la  même  manière,  à 
Taide  du  môme  mécanisme,  lequel  a  joué,  en  conditions  spéciales, 
le  premier  rôle  dans  la  formation  des  différents  types  d'atomes 
pondérables,  et  c'est  lui  encore  qui  empoche  leur  destruction,  en 
conservant  leur  forme  cinétique  et,  leurs  propriétés  caractéris- 
tiques individuelles  qui  sont  la  conséquence  de  cette  dernière.  Ce 
qui  se  passe  entre  les  électrons  constitue  d'ailleurs  en  dernière 
analyse  le  mécanisme  ultime  de  la  nature  physique  des  astres,  des 
incommensurables  systèmes  de  mondes  de  cet  univers  sans  limite, 
que  pourtant  la  pensée  d'un  être  qui  n'est  qu'un  grain  de  poussière, 
embrasse  et  comprend.  L'homme  peut  comprendre  l'univers  illi- 
mité, parce  que  l'étendue  de  sa  pensée  est,  elle  aussi,  incommen- 
surable. 
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B.  Penard.  Observations  sur  un  infusoire  du  genre  Cothumia.  —  Th.  Tora- 
masina.  Sur  le  mouvement  absolu,  le  repos  apparent  et  la  relativité  des 
vitesses  et  des  trajectoires. 

E.  Penard.  Observations  sur  un  infusoire  du  genre  Co- 
thumia, 

M.  Penard  donne  une  description  sommaire  de  Tespèce  et  de 
son  enveloppe  caractéristique  et  fournit  en  outre  des  renseigne- 
ments sur  les  phénomènes  de  division,  sur  l'activité  du  jeune 
individu  pourvu  d'une  ceinture  ciliée  et  sur  la  nouvelle  enveloppe 
que  se  construit  ce  jeune  individu.  Ces  observations  feront  Tobjet 
d'un  mémoire  détaillé. 

M.  Th.  ToBfMASiNA.  Sur  le  mouvement  absolu,  le  repos  appa-- 
rent  et  la  relativité  des  vitesses  et  des  trajectoires,  —  Quarante- 
septième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Comme  le  principe  de  relativité,  appliqué  aux  phénomènes 
optiques  et  à  la  vitesse  de  la  lumière,  a  amené  les  mathématiciens 
à  s'occuper  de  la  physique  de  la  gravitation,  avec  les  défauts  d'in- 
terprétation mis  en  évidence  dans  mes  dernières  Notes  de  cette 
série,  et  comme  leur  tendance  actuelle  est  d'appliquer  le  môme 
principe  à  toute  la  physique,  je  crois  utile  de  présenter  quelques 
considérations  sur  les  caractéristiques  expérimentales  des  états  de 
repos  et  de  mouvement  et  sur  la  relativité  des  valeurs  de  toutes 
nos  mesures. 

On  appelle  absolue  une  vérité  qui  est  telle  indépendamment  de 
quoi  que  ce  soit,  partout  et  toujours,  de  façon  que  rien  ne  peut 
faire  qu'elle  ne  soit  pas.  On  doit  envisager  de  la  môme  manière  le 
caractère  absolu  du  mouvement.  Un  mouvement  est  absolu  quand 
rien  ne  peut  faire  que  pendant  que  nous  le  constatons  il  puisse  ne 
pas  ôtre  un  mouvement.  C'est  le  cas  de  tous  les  mouvements  qui 
sont  réels  et  non  pas  purement  apparents.  La  physique  est  la 
science  de  l'étude  des  phénomènes  qui  peuvent  ôtre  considérés 
comme  des  modes  de  mouvement.  Or,  tous  les  mouvements  de  la 
physique  moléculaire  sont  certes  absolus^  de  façon  qu'on  peut 
affirmer  que  tous  les  modes  de  mouvement  qui  sont  censé  pro- 
duire un  phénomène  physique  quelconque  sont  absolus  parce  que 
réels.  En  astronomie,  au  contraire,  tous  les  mouvements  que  l'on 
observe  et  que  l'on  mesure  ne  .sont  pas  les  mouvements  vrais, 
de  façon  qu'il  faut  imag'iner  et  calculer  ces  derniers  ;  on  les  traite 
donc  d'une  manière  abstraite,  selon  les  lois  de  la  mécanique. 
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autant  au  point  de  vue  cinématique  qu'au  point  de  vue  dyna- 
mique, pour  établir  des  trajectoires  et  des  vitesses;  conséquem- 
ment  on  leur  attribue  la  relativité.  On  pose  le  problème  des  mou- 
vements relatifs,  appelant  ainsi  les  mouvements  qui  se  passent 
dans  un  système  par  rapport  à  un  observateur  placé  dans  un  autre 
système  ftxe  ou  en  mouvement.  On  ne  s'occupe  donc  pas  du  pkè- 
nomène  physique  particulier,  du  mouvement  vrai  tel  qu'il  est 
réalisé,  car  il  est  impossible  de  rétablir  dans  Tordre  de  grandeur 
des  séries  astronomiques. 

En  dynamique  théorique  on  a  une  loi  des  mouvements  relatifs 
formulée  ainsi  :  Quand  un  système  de  points  matériels  se  meut 
dans  l'espace  d'un  mouvement  de  translation,  si  une  force  agit 
sur  l'un  des  points  en  particulier,  le  mouvement  relatif  que  ta 
force  imprime  à  ce  point  dans  le  système,  est  indé fondant  dn 
mouvement  général  du  système  ;  ce  mouvement  relatif  est 
donc  le  même  que  si  le  système  était  en  repos.  Cette  loi  devrait 
suffire  pour  montrer  que  les  mouvements  que  nous  constatons 
directement  à  l'aide  de  nos  appareils  sont  bien  réels  et  absolus  du 
moment  qu4ls  ne  sont  pas  influencés  par  le  mouvement  du  système 
qui  nous  transporte  dans  l'espace.  Pourtant,  on  admet,  au  con- 
traire, qu'il  nous  est  impossible  de  constater  un  mouvement 
absolu  parce  qu'il  nous  faudrait  l'établir  à  l'aide  d'un  repère  en 
repos  absolu,  lequel  nous  manque.  Or,  cette  conclusion  n'est  pas 
légitime,  car,  pour  considérer  un  repère  comme  fixe  il  suffit  que 
son  mouvement  ne  joue  absolument  aucun  rôle  sur  le  mouvement 
que  l'on  veut  constater.  Mais,  de  tels  repères  fixes,  nous  en  avons 
autant  que  nous  en  voulons,  d'api;ès  la  loi  même,  des  mouvements 
relatifs,  que  nous  venons  de  citer.  Nous  nous  occupons  ici  du 
phénomène  physique,  et  non  pas  du  mouvement  abstrait,  ce  phé- 
nomène existe  indépendamment  de  l'observateur,  donc  indépen- 
damment aussi  des  mouvements  de  ce  dernier;  le  mouvement 
phénomène  n'est  donc  jamais  relatif.  Tous  les  mouvements  qui  se 
passent  dans  ma  montre  sont  des  mouvements  absolus,  car,  mes 
mouvements,  ceux  de  la  Terre  et  ceux  du  Soleil,  ainsi  que  tous 
les  mouvements  que  je  peux  faire  subir  à  ma  montre,  ne  changent 
en  rien  la  nature  et  les  caractéristiques  des  mouvements  que  les 
différentes  parties  de  son  mécanisme  exécutent  ;  je  ne  puis  donc 
pas  leur  attribuer  de  la  relativité.  Or,  il  en  est  ainsi  des  mouve- 
ments qui  constituent  le  substratum  vrai  de  tous  les  phénomène 
physiques. 

Si  on  ne  pouvait  constater  le  mouvement  que  par  rapport  à  un 
autre  mouvement  il  serait  admissible  de  l'appeler  relatif,  comme 
en  dynamique  théorique,  il  faudrait  d'ailleurs  ajouter  à  quoi  et 
non  pas  le  qualifier  de  relatif  tout  court.  Mais  nous  constatons  et 
jugeons  le  mouvement  par  rapport  à  ce  qui  est  en  repos  réel  reU- 
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iivement  à  Tactivité  que  nous  pouvons  ainsi  constater  et  mesurer. 
Quand  on  mesure  la  chute  de  potentiel  en  fonction  du  temps  d'un 
champ  électrostatique  à  Taide  d'un  électroscope  à  lunette  micro- 
métrique, la  constatation  et  la  mesure  du  mouvement  lent  des 
deux  feuilles  d'aluminium,  dont  Técartement,  de  la  tige  isolée  qui 
leur  sert  de  support,  diminue,  n'est-elle  pas  la  constatation  d'un 
mouvement  absolu?  Peut-on  l'appeler  un  mouvement  relatif? 
relatif  à  quoi  serait-il  ?  Certes,  si  du  mouvement,  en  tant  que 
mouvement,  nous  passons  à  considérer  la  valeur  de  sa  mesure  les 
choses  changent.  En  effet  la  mesure  d'un  mouvement  est  toujours 
une  mesure  de  vitesse,  de  façon  qu'on  peut  définir  la  vitesse 
comme  étant  la  mesure  du  mouvement.  Or  toute  mesure  n'est 
autre  qu'un  rapport  numérique  entre  deux  quantités,  dont  l'une 
est  prise  comme  unité.  Toute  mesure  est  par  là  relative,  donc  nous 
ne  pouvons  établir  ou  connaître  que  des  vitesses  relatives,  et  il  en 
est  de  môme  des  trajectoires.  Une  vitesse  absolue  n'a  aucun  sens, 
de  même  qu'un  mouvement  non  absolu.  Voilà  une  conclusion 
logique  et  un  langage  correct.  Il  n'en  est  pas  ainsi,  quand  on 
conclut,  comme  on  le  fait  généralement,  que  tout  mouvement 
d'un  système  est  relatif  parce  qu'il  faut  le  rapporter  à  un  autre 
système,  et  qu'on  ajoute  qu'on  ne  peut  pas  constater  d'une  ma- 
nière absolue  le  mouvement  d'un  corps.  L'exemple  que  nous  avons 
cité  suffit  pour  démontrer  que  cette  conclusion  est  erronée.  On 
voit  que,  bien  que  nous  ayons  besoin  d'un  repère  au  repos  pour 
constater  un  mouvement,  et  bien  que  le  repos  ne  soit  jamais 
absolu,  le  repère  peut  être  tel  que  le  mouvement  qu'il  possède  en 
réalité  ne  joue  aucun  rôle  et  ne  modifie  en  rien  la  certitude  de  la 
constatation  qui  est  faite  par  son  aide.  Tel  est  le  cas  pour  l'état  de 
repos  de  la  tige  de  l 'électroscope  qui  sert  de  point  fixe  pour  la 
nnesure  de  Técartement  des  feuilles  ;  personne  ne  peut  douter  de 
l'écartement  réel  de  celles-ci. 

On  a  cru  pouvoir  conclure  du  fait  d'un  repos  relatif  à  celui 
correspondant  d'un  mouvement  relatif.  C'est  un  raisonnement 
faux.  Etre  en  repos  relatif,  signifie  n'être  qu'en  repos  apparent, 
signifie  reconnaître  qu'en  réalité  on  est  déplacé,  on  est  transporté 
avec  le  corps  sur  lequel  on  se  trouve  en  repos.  Si  donc  le  corps 
qui  nous  porte  est  réellement  en  mouvement,  notre  déplacement 
avec  lui,  bien  qu'en  repos  sur  lui,  est  un  mouvement  absolu  et 
non  pas  relatif. 

Môme  le  caractère  d'apparence  confirme  notre  distinction.  En 
effet,  il  est  évident  que  si  le  repos  apparent  est  un  vrai  repos  rela- 
tif, au  contraire  le  mouvement  purement  apparent  n'est  qu'une 
simple  illusion,  qui  ne  peut  certes  prendre  le  qualificatif  de  mou- 
vement relatif.  Ainsi,  par  exemple,  le  mouvement  apparent  jour- 
nalier du  Soleil  n'est  ni  absolu,  ni  relatif,  puisqu'il  n'existe  pas, 
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tandis  que  la  rotation  de  la  Terre,  qui  est  la  cause  de  cette  appa- 
rence, est  un  mouvement  réel  et  absolu.  Il  ne  faut  donc  pas  parler 
de  mouvements  relatifs,  mais  de  mouvements  réels  absolus  ou  de 
mouvements  purements  apparents,  on  ne  doit  attribuer  la  relati- 
vité qu  aux  états  de  repos  et  aux  vitesses,  celle»<i  étant  les  mesures 
du  mouvement  ne  sont  que  des  valeurs,  donc,  des  rapports  numé- 
riques. Or,  le  rapport  est  la  constatation  môme  de  la  relativité, 
mais  cette  relativité  certaine  n*est  ni  une  découverte,  ni  une  hypo- 
thèse moderne,  elle  est  le  principe  logique  qui  sert  de  base  à  toute 
connaissance  scientifique.  Il  y  a  là  un  axiome  que  Ton  peut  for- 
muler ainsi  :  Tout  mouvement  vrai  est  absolu,  tout  repos  n'est 
qu'apparent,  toute  vitesse  est  relative,  car  nous  ne  pourrons  jamais 
connaître  la  vitesse  vrai.e,  absolue,  d'aucun  mouvement  de  trans- 
lation, ni  sa  trajectoire  vraie,  absolue,  qui  est  sa  forme. 


Séance  du  5  Juin 

J.  Cari.  Sur  une  anomalie  dans  la  Begmentation  de  certains  Diplopodes.  — 
Th.  Tommasina.  Pierre  Prévost  et  la  théorie  corpusculaire  gravifique  de 
Le  Sage. 

D"^  J.  Carl.  Sur  une  anomalie  dans  la  segmentation  de 
certains  Diplopodes, 

L'auteur  signale  certains  dédoublements  unilatéraux  de  seg- 
ments, qu'il  a  observés  chez  des  Diplopodes  exotiques  appartenant 
aux  genres  Epistreptus  Silv.  et  Rhinocricus  Karsch.  Le  seg- 
ment en  question  est  simple  et  semblable  à  tous  les  autres  sur  un 
côté  du  corps,  mais  dilaté  et  dédoublé  sur  le  côté  opposé,  le  côté 
gauche,  par  exemple,  où  on  distingue  deux  pores  et  deux  sillons 
annulaires,  séparant  chacun  un  prozonite  d'un  métazonite;  aux 
deux  pattes  du  côté  normal  correspondent  quatre  sur  le  côté  anor- 
mal du  dit  segment.  Or,  fait  intéressant,  le  premier  ou  deuxième 
segment  suivant  présente  une  anomalie  tout  à  fait  semblable,  mais 
intéressant  le  côté  opposé  à  celle  du  segment  antérieur,  donc  dans 
notre  cas  le  côté  droit  du  segment.  Ainsi  la  première  anomalie  est 
compensée  par  la  seconde,  qui  rétablit  l'équilibre  des  deux  côtés 
du  corps,  si  bien  que  celui-ci  apparaît  à  première  vue  symétrique 
et  droit. 

Il  y  a  sans  doute  entre  ces  deux  anomalies  de  même  nature  un 
rapport  de  cause  à  effet;  l'une  d'entre  elles  serait  primaire  et  au- 
rait amené  l'autre,  qui  serait  secondaire  par  rapport  à  elle.  Pour 
s'en  rendre  compte,  il  suffit  d'admettre  qu'à  la  suite  d'une  cause 
externe,  comme  par  exemple  un  traumatisme,  la  morsure  d'un 
reptile  ou  un  coup  de  bec  d'un  oiseau,  un  segment  se  soit  fendu 
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sur  un  côté  et  que  par  un  processus  de  rég'énération  chaque  moi- 
tié ait  rétabli  un  segment  complet  sur  le  côté  en  question.  Or  Tin- 
tercalation  d'un  demi-segment  sur  un  côté  aura  comme  consé- 
quence une  brisure  de  Taxe  longitudinal  du  corps  et  l'impossibilité 
pour  l'animal  de  se  diriger  vers  un  point  donné.  Le  Diplopode 
fera  des  efforts  pour  redresser  Taxe  de  son  corps,  efforts  qui  pro- 
duiront une  tension  longitudinale  sur  le  côté  opposé  à  l'anomalie 
primaire;  cette  tension  s'exercera  surtout  sur  les  segments  voisins 
du  segment  dédoublé  et  amènera  à  son  tour  le  dédoublement  uni- 
latéral d'un  de  ces  segments  et  l'apparition  de  deux  nouvelles 
pattes.  De  cette  façon,  l'inconvénient  qui  résultait  de  l'anomalie 
primaire  au  point  de  vue  de  la  locomotion  (à  cause  de  la  brisure 
de  l'axe  du  corps  et  du  nombre  inégal  des  pattes  sur  les  deux  côtés 
du  corps)  est  supprimé  par  une  action  mécanique  découlant  de 
l'anomalie  primaire  même. 

Voilà  donc  une  explication  purement  mécanique  d'un  phéno- 
mène qu'une  certaine  école  de  biologistes  aurait  peut-être  ramené 
à  des  forces  mystérieuses  de  la  nature  vivante  et  rangé  dans  la 
catégorie  des  auto-régulations.  Il  est  vrai  que  notre  explication 
admet,  comme  prémisse,  un  pouvoir  régénérateur  assez  développé 
chez  ces  Diplopodes,  quoiqu'ils  n'aient  pas  encore  fait  l'objet  d'ex- 
périences à  cet  égard  et  quoique  leur  carapace,  très  dure  à  l'état 
adulte,  semble  être  un  obstacle  à  la  régénération  des  segments. 
Mais  il  est  fort  probable  que  les  phénomènes  régénérateurs  se 
produisent  à  l'époque  des  mues.  On  peut  également  admettre  que 
les  deux  anomalies  se  produisent  chez  l'animal  jeune  à  l'extrémité 
postérieure  du  corps,  près  de  la  zone  de  prolifération,  et  soient 
chassées  vers  l'avant  en  suite  de  l'intercalation  de  nouveaux  seg- 
ments. Dans  les  cas  que  j'ai  eus  sous  les  yeux,  elles  avaient  en  effet 
leur  siège  dans  la  moitié  postérieure  du  corps. 


M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Pierre  Prévost  et  la  théorie  corpus* 
cataire  gravifique  de  Le  Sage,  —  Quarante-huitième  Note  sur 
la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

On  va  inaugurer  aujourd'hui,  en  présence  des  délégués  de  plu- 
sieurs Académies  d'Europe,  le  buste  du  physicien  genevois  Pierre 
Prévost,  à  l'Université,  qui  a  succédé  à  l'ancienne  Académie  où  il 
fut  professeur  de  toutes  les  parties  de  la  philosophie,  comme  il  le 
déclare  lui-même  dans  la  préface  de  son  ouvrage  en  deux  volumes 
Essais  de  philosophie  ou  Etude  de  l'esprit  humain,  dont  nous 
voulons  reporter  ici  quelques  lignes  qui  nous  semblent  aptes  à 
nnettre  en  évidence  le  caractère  du  savant  et  du  philosophe,  ainsi 
que  l'esprit  de  son  enseignement.  Cette  préface  se  termine  ainsi  : 
«  Peut-être  me  permettra-t-on  de  dire  que  ce  cours  a  été  soumis  à 
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l'épreuve  de  Tenseig'Dement  :  que  ce  livre  n'est  point  un  simple 
projet,  mais  qu'il  est  destiné  à  servir  de  texte  à  des  leçons  réelles, 
qui  se  répètent  chaque  année  et  dans  lesquelles  je  traite  toutes  les 
parties  de  la  philosophie.  Il  y  a  plus  de  dix  ans  que  je  renseigne 
à  Genève  publiquement,  plus  de  ving^  ans  que  je  l'ai  professée 
ailleurs  :  toute  ma  vie  j'en  ai  fait  mon  étude.  On  m'assure  que  ce. 
mot  a  pris  dans  ces  derniers  temps  une  acception  nouvelle.  Per- 
sonne ne  peut  empêcher  qu'un  signe  ne  chang'e  d'objet,  qu'un  soo 
ne  réveille  une  idée,  qu'un  mot  enfin  ne  prenne  un  certain  corps. 
Mais  pour  moi  je  déclare  que  je  n'entends  celui  de  philosophie 
que  dans  le  sens  que  je  lui  ai  donné  dès  ma  jeunesse,  et  dont  il 
me  sera  impossible  de  jamais  me  départir  ;  que  j'y  attache  l'idée 
d'une  science  très  respectable,  fort  utile,  qui  n'a  en  vue  que  la 
vérité  et  le  bonheur  des  hommes  ;  et  qu'en  laissant  chacun  maître 
de  parler  comme  il  veut,  j'espère  aussi  qu'on  me  permettra  d'user 
de  la  môme  liberté  et  d'employer  les  mots  tels  que  je  les  ai  trouvés 
dans  ma  langue,  à  l'époque  où  j'ai  appris  à  penser  ^  i. 

Dans  une  annotation,  au  bas  de  la  page  qui  précède  celle  que 
je  viens  de  citer,  on  lit  :  «  A  la  suite  du  second  volume  on  trou- 
oera  trois  mémoires  de  feu  G.-L.  Le  Sage  sur  la  méthode. 
Occupé  de  la  revision  et  de  la  publication  prochaine  des 
manuscrits  de  ce  philosophe,  avec  qui  J'ai  eu  des  précieuses 
liaisons  d'amitié,  j'ai  cru  pouvoir  enrichir  cet  ouvrage  de 
quelques-unes  de  ses  pensées.  C'est  un  emprunt  que  je  lui  fait 
pour  que  le  public  en  jouisse  :  et  lorsqu'il  en  sera  temps  je 
m'empresserai  d'acquitter  cette  dette,  en  réunissant  ces  frag- 
ments aux  autres  ouvrages  du  même  auteur  i>.  J'ai  souligné 
cette  dernière  citation  parce  qu'elle  montre  l'amitié  et  la  grande 
estime  de  Pierre  Prévost  pour  l'inventeur  de  la  théorie  corpuscu- 
laire de  la  gravitation,  ce  qui  est  d'ailleurs  confirmé  par  les  soins 
avec  lesquels  Prévost  a,  non  seulement,  publié  plusieurs  manus- 
crits scientifiques  de  Le  Sage,  mais  môme  une  grande  partie  de 
sa  correspondance  avec  des  savants  et  philosophes  tels  que  Euler, 
Lambert,  Charles  Bonnet,  Bailly,  Clairaut,  La  Condainine, 
d'Alembert  et  Boscowich  ;  la  faisant  précéder  par  une  biographie 
très  belle  qui  nous  fait  faire  une  connaissance  intime  avec  le 
génial  auteur  de  l'hypothèse  des  corpuscules  ultramondains. 

Prévost  et  Le  Sage  ont  défendu  pendant  toute  leur  vie  la  théorie 
de  l'émission  de  la  lumière  contre  celle  des  ondulations.  Le  Sage 
devait  forcément  défendre  l'émission  parce  qu'elle  pouvait  expli- 
quer l'origine  de  ses  corpuscules  ultramondains,  tandis  que  la 
théorie  des  ondulations  la  rendait  par  trop  arbitraire,  comme  le 

'  Pierre  Prévost,  Essais  de  philosophie  ou  Etude  de  l'esprit  humtUn. 
Imprimeur  J.-J.  Paschoud  à  Genève,  An  XIII,  p.  24. 
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lui  avait  fait  observer  aussi,  avec  une  rude  franchise,  Eu  1er  ^. 
Pour  Prévost  cette  défense  était  tout  à  fait  naturelle  puisqu'elle 
s'accordait  avec  Thypothése  du  fluide  calorique  qu'il  n'a  jamais 
voulu  abandonner.  En  effet  dans  son  ouvrage  «  Du  calorique 
rayonnant»,  après  avoir  reconnu  que  a  plusieurs  grands  physi- 
ciens pensent  qu'il  n'y  a  aucun  fluide  particulier  auquel  le  mot 
calorique  soit  applicable  et  que  la  chaleur  doit  être  produite  par 
les  mouvements  intestins  des  molécules  des  corps*»,  il  ajoute  : 
«  Je  propose  de  concevoir  le  calorique  comme  un  fluide  particu- 
lier. Je  représenterai  le  rayonnement  de  ce  fluide  comme  une 
émission,  et  jamais  comme  une  ondulation.  Je  crois  cette  concep- 
tion et  cette  représentation  plus  conformes  qu'aucune  autre  à  la 
nature  des  choses,  et  fondées  sur  les  principes  les  plus  sains  de  la 
physique  générale.  Mais  si  ceux  qui  pensent  autrement  substi- 
tuaient des  ondes  à  une  émission,  ils  réussiraient  peut-être  à 
adapter  à  leur  opinion  les  explications  que  je  donne  des  phéno- 
mènes de  cette  classe.  Je  ne  souhaite  pas  qu'ils  l'entreprennent, 
parce  que  je  suis  persuadé  que  ce  serait  traduire  un  langage  clair 
et  naturel  en  un  langage  obscur  et  artificiel  •  ». 

Or  aujourd'hui  que  la  chaleur  mode  de  mouvement  est  admis 
par  tous,  c'est  le  langage  de  Le  Sage  et  de  Prévost  qui  nous  paraît 
abstrus  précisément  à  cause  de  l'intervention  continue  de  leurs 
fluides  impondérables.  Mais,  étant  donnée  la  clarté  du  langage  de 
Prévost  au  point  de  vue  littéraire,  et  la  précision  de  son  raison- 
nement philosophique  d'une  logique  scrupuleuse  et  toujours 
correcte,  on  pourrait  dire  parfaite,  nous  pouvons  établir  le  sub 
stratum  mécanique  de  tous  ses  fluides  à  l'aide  d'images  modifiées 
d'après  nos  hypothèses  actuelles.  Prévost  définit  le  calorique 
a  ce  fluide  discret  participant  de  la  nature  des  fluides  éias- 
tiques  *  »  et  dans  une  autre  annotation  quelques  pages  plus  loin  : 
«  . ,  ,rien  n'engage  à  attribuer  la  même  construction  et  la 
même  porosité  aux  particules  des  fluides  secondaires,  par 
eœemple  aux  molécules  lumineuses  y>,  II  nous  faut  observer  que 
Prévost  considérait  comme  fluide  primaire  unique  le  fluide  gravi- 
fique  de  Le  Sage  *,  c'est-à-dire  le   milieu   universel  rempli  des 

'  Pierre  Prévost,  Notice  de  la  vie  et  des  écrits  de  O.-L.  Le  Sage  de 
Genève.  Imprimeur  J.-J.  Paschoud  à  Genève,  1806,  p.  384. 

*  Pierre  Prévost,  Du  calorique  rayonnant.  Imprimeur  J.-J.  Paschoud 
à  Paris  et  à  Genève,  1809,  p.  6. 

^  Ibid.,  p.  8. 

"*  Deux  Traités  de  Physique  mécanique,  publiés  par  Pierre  Prévost 
comme  simple  éditeur  du  premier  et  comme  auteur  du  second,  Genève, 
J.-J.  Paschoud,  imprimeur,  1818,  p.  240  et  p.  246. 

*  Zoc.  cie.,  p.  224. 


Digitized  by 


Google 


36  aiANOE  DU  5  juin 

corpuscules  perpétuellement  agités  par  leur  translation  rapide  eo 
ligne  droite  et  provenant  de  toutes  les  directions.  Les  chocs  de  ces 
corpuscules  non  élastiques  font  g'raviter  les  molécules  ainsi  que 
tous  les  corps  que  celles-ci  constituent.  Mais  en  plus  des  molécules 
des  corps  pondérables,  il  y  a  en  outre  celles  des  fluides  impondé- 
rables, calorique  et  lumière,  qui  par  rapport  au  fluide  graviBque 
sont  appelés  fluides  secondaires.  Or,  nous  pouvons  envisager  les 
fluides  impondérables  comme  des  images  cinétiques  et  énerg-i tiques, 
qui  ne  seraient  en  réalité  que  des  modifications  mobiles  d'un  mi- 
lieu unique,  constitué  par  l'activité  des  corpuscules  de  Le  Sage. 
Supposons  dans  un  tel  milieu  un  corps  incandescent,  ses  molécules 
vibrent  de  façon  à  produire  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  Le  fluide 
calorique  est  Tétat  du  milieu  en  tant  qu'il  transmet  des  vibrations 
de  Tordre  calorifique,  si  on  considère  comme  des  molécules  parti- 
culières ces  modifications  vibratoires  systématisées  transmettant  de 
proche  en  proche  cet  ordre  de  vibrations.  Si  au  contraire  une 
portion  du  fluide  se  déplace  avec  ses  molécules  on  a  le  calorique 
rayonnant  et  Téquilibre  mobile  de  Prévost,  mais  il  faut  ajouter 
et  de  Le  Sage,  car  voici  le  texte  exact  de  la  conclusion  avec 
laquelle  Prévost  termine  son  premier  livre  du  second  Traité  ? 
a  Quoi  qu'il  en  soit,  je  m*en  tiens  à  ces  remarques,  presque 
entièrement  historiques,  sur  le  sujet  du  calorique  ;  et  l'on  voit 
quelles  ont  essentiellement  pour  but  d'établir  que  la  théorie 
de  Véquilibre  mobile,  et  toute  la  constitution  du  calorique 
rayonnant,  qui  est  la  base  de  cette  théorie,  ne  sont  au  fond 
que  des  corollaires  de  la  théorie  des  fluides  discrets  de 
Le  Sage,  et  par  conséquent  de  sa  théorie  plus  générale  des 
corpuscules  ultramondains  ^  m.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  le 
volume  qui  contient  ces  lignes,  que  j'ai  soulignées,  a  paru  après 
les  autres  ouvrages  de  Prévost,  en  1818,  quinze  ans  après  la  mort 
de  Le  Sage  et  treize  ans  après  le  volume  Notice  de  la  vie  et  des 
écrits  de  Le  Sage,  Il  est  donc  juste  de  ne  pas  oublier  le  nom  de 
Le  Sage  en  ce  jour  où  l'on  glorifie  celui  de  Pierre  Prévost. 

Je  place  les  noms  de  Le  Sage  et  de  Prévost  dans  la  liste  des 
précurseurs  de  la  théorie  mécanique  de  la  gravitation,  donc  de  sa 
physique,  c'est  la  raison  de  l'introduction  de  cette  note  dans  ma 
série.  Pour  montrer  combien  Prévost  désirait  le  triomphe  de  la 
théorie  de  Le  Sage,  je  veux  encore  rapporter  le  dernier  parag'raphe 
de  la  Préface  du  volume  que  je  viens  de  citer  :  «c  J'ai  eu  récem- 
ment occasion  de  rencontrer,  dans  un  court  séjour  à  Londres  et  à 
Paris,  des  physiciens  éminents,  dont  les  uns  se  sont  prêtés  de  la 
manière  la  plus  équitable,  à  ce  genre  de  discussion  ;  et  les  autres, 
avec  qui  je  n'ai  pas  eu  occasion  de  l'entreprendre,  ne  m'ont  pas 

'  Ibid,  2*»  Traité,  livre  I,  p.  240. 
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laissé  douter  de  leurs  dispositions  vraimeot  aimables  et  philoso- 
phiques à  cet  éft^ard.  C'est  donc  avec  confiance  que  je  soumets  cet 
essai  à  leur  jug'ement  ;  sûr  que,  s'ils  daig-nent  s'en  occuper,  il  ne 
peut  qu'en  résulter  pour  moi  une  solide  instruction.  Qu'il  me  soit 
permis  de  nommer  ici  quelques-uns  de  ces  physiciens  dont  je 
viens  de  louer  les  dispositions  et  de  qui  j'attends  le  jugement  avec 
espérance.  A  Londres,  le  D'  Wollaston  m'a  prêté  une  oreille 
attentive.  A  Paris,  j'ai  été  encouragé  à  publier  cet  ouvrage  par 
MM.  Laplace,  Biot,  Arago.  Ce  dernier,  dont  il  me  semble  que  les 
opinions  se  dirigent  dans  un  sens  opposé  à  celui  de  l'émission,  et 
à  qui  je  n'ai  pas  dissimulé  mon  attachement  à  ce  système,  non 
seulement  m'a  témoigné  le  désir  de  voir  parattre  l'écrit  dont  je  lui 
faisais  connaître  le  but,  mais  a  été  jusqu'à  me  faire  parvenir  les 
offres  les  plus  obligeantes  pour  en  favoriser  l'impression.  Je  dois 
aussi  des  remerciements  du  môme  g-enre  à  MM.  Fourier  et  Mau- 
rice, l'un  et  l'autre  membres  distingués  de  l'Académie  des  scien- 
ces ^  ».  Prévost  conclut  en  rappelant  que  les  hommes  les  plus 
célèbres  du  siècle  précédent,  les  Euler,  les  Lambert,  les  Bosco wich, 
accordaient  à  Le  Sage  beaucoup  d'estime  et  que  J.-A.  De  Luc  a 
rendu  constamment  hommage  à  son  génie. 


Séance  du  3  juillet 

Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasioa.  Constatation  d*un  phénomène  semblable  à 
Veffet  Volta  à  Taide'de  la  radioactivité  induite.  —  E.  Brinner.  Sur  le 
rôle  des  atomes  comme  facteurs  de  la  vitesse  de  réaction. 

MM.  Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  Constatation  d'an 
phénomène  semblable  à  /effet  Volta  à  raide  de  la  radioactivité 
induite, 

La  théorie  du  contact^  tant  combattue  au  début,  tant  discutée 
toujours,  se  dresse  encore,  non  vaincue,  devant  les  physiciens 
d'aujourd'hui.  Une  foule  de  savants,  on  pourrait  dire  tous  les 
physiciens,  tellement  la  liste  est  longue,  ont  étudié  le  sujet  à  tous 
les  points  de  vue,  théoriques  et  expérimentaux  ;  on  a  découvert  des 
faits  nouveaux,  mais  on  n'a  pas  avancé  d'un  pas  vers  la  solution 
définitive  de  la  question.  De  tous  les  essais  pour  démontrer  que 
l'électricité  de  contact  peut  être  expliquée  par  un  état  électrique 
spécifique  des  métaux,  aucun  n'a  donné  jusqu'ici  un  résultat 
établissant  l'existence  certaine  de  cet  état  et  de  son  intervention 
exclusive  dans  le  phénomène.  La  solution  du  problème  s'est  tou- 

*  Deux  Traités  de  Physique  mécanique^  etc.  Préface,  p.  XXXLK. 
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jours  heurtée  à  une  difficulté  insurmontable,  celle  d'éliminer  d*uDe 
manière  absolue  toute  action  chimique.  En  effet,  comment  éviter, 
dans  un  contact  même  instantané  entre  deux  métaux,  la  présence 
et  Faction  chimique  possible  d'une  couche  gazeuse  adhérente  aux 
surfaces,  avant  et  pendant  le  contact,  surtout  étant  donnée  la 
petitesse  de  l'effet  mesurable.  Même  en  opérant  dans  un  gaz  con- 
sidéré comme  inerte  ou  dans  le  vide  pneumatique  il  y  a  toujours 
rintervention  possible  des  gaz  occlus.  £t  nous  laissons  de  côté  une 
foule  d'autres  actions  qui  peuvent  intervenir,  surtout  des  actions 
thermiques,  ou  même  de  celles  purement  mécaniques. 

Cependant  on  a  aujourd'hui  l'avantage  de  pouvoir  utiliser  les 
récentes  découvertes,  comme  celle  de  la  radioactivité,  et  les  théories, 
auxquelles  cette  dernière  ainsi  que  d'autres  importantes  constata- 
tions ont  donné  naissance.  Or,  ces  vues  nouvelles,  qui  aboutissent 
à  une  théorie  électrique  de  la  matière,  modifient  complètement  les 
hypothèses  précédentes  sur  la  nature  du  phénomène  chimique  qui  est 
considéré  désormais  en  son  essence  comme  physique  parce  qu'élec- 
trique. Alors,  la  question  se  trouve  simplifiée  ;  on  pourrait  croire 
qu'elle  disparait,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  elle  ne  fait  que  changer 
d'aspect  et  d'étendue.  L'aspect  nouveau  consiste  dans  le  rôle  que 
l'on  doit  attribuer  au  phénomène  de  la  plus  ou  moins  rapide, 
de  la  plus  ou  moins  facile  oxydation  des  surfaces  métalliques, 
non  pas  à  cause  de  l'action  chimique  qu'elle  constitue,  mais  en 
tenant  compte  de  sa  fonction  en  tant  que  couche  superficielle 
diélectrique. 

Nos  recherches  nous  ont  amenés  à  recon- 
naître l'intervention  d'un  tel  phénomène.  Aussi 
nos  résultats  expérimentaux  et  nos  explications 
ont  donc  pour  but  d'établir  qu'avec  le  phéno- 
mène électrospécifique  de  l'état  que  nous  appel- 
lerons àe facile  oxydation^  intervient  la  nature 
plus  ou  moins  diélectrique  des  couches  super^ 
ficielles  oxydées.  En  nous  réservant  de  donner 
plus  de  détails  dans  un  Mémoire  prochain, 
nous  indiquons  sommairement  les  dispositifs 
et  les  faits  nouveaux  que  nous  croyons  utile 
de  signaler  dès  à  présent. 

Si  on  place  dans  l'enceinte  métallique  c  de 
l'appareil  connu  d'Elster  et  Geitel,  pour  l'étude 
de  la  radioactivité  induite  (Fig.  1),  des  cloches 
grilles  g  ou  des  cylindres  métalliques  creux  et 
troués,  en  renfermant  ainsi  la  capacité  /  de 
rélectromètre  e  dans  une  cage  de  Faraday  reliée  par  le  support  mé- 
tallique p  à  l'enceinte,  et  si  l'on  entoure  l'intérieur  de  celle-ci  avec 
une  feuille  métallique  radioactivée,  on  constate  les  faits  que  voici: 


Fig.  1 
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4 .  Quand  la  cloche  grille  ou  l'écran  troué  est  du  même  métal 
que  la  feuille  radioactivée  on  n'a  qu'une  seule  courbe  de  la  désac- 
tiva tion,  si  on  donne  successivement  à  Télectromètre  des  charges 
de  Tun  puis  de  l'autre  signe  (Fig.  2  et  3). 

2.  Quand  la  cloche  grille  et  la  feuille  radioactivée  ne  sont  pas 
du  même  métal,  en  alternant  de  la  même  manière  les  signes  de  la 
charge,  on  a  toujours  deux  courbes  de  la  désactivation,  c'est-à- 
dire  que  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  décharge  change  selon  le 
signe  de  la  charge  de  l'électromètre. 
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Fig.  3 

a)  Si  la  feuille  radioactivée  est  en  cuivre  ou  en  laiton,  et 
Tècran  troué  en  zinc  ou  en  aluminium,  la  dissipation  des  charges 
nég-atives  se  fait  plus  lentement,  de  façon  que  la  courbe  des  dé- 
charges positives  reste  toujours  plus  élevée  que  celle  des  négatives 
pendant  tout  son  parcours  (Fig.  4). 

b)  Si  la  feuille  radioactivée  est  en  zinc  ou  en  aluminium,  et 
récran  troué  en  cuivre  ou  en  laiton,  c'est,  au  contraire,  la  dissipa- 
tion des  charges  positives  qui  se  fait  plus  lentement,  aussi  c'est  la 
courbe  des  décharges  négatives  qni  reste  toujours  au  dessus  de 
l'autre  (Fig.  5). 

Nous  avons  en  outre  constaté  que  pour  la  production  des  effets 
a  et  6  il  suffit  que  l'écran  et  la  feuille  activée  soient  reliés  par  un 
mauvais  conducteur  quelconque  entre  eux  ou  avec  le  sol.  La  nature 
du  métal  de  la  tige  /  de  l'électromètre  ne  semble  jouer  aucun  rôle, 
en  ne  produisant  aucune  modification  décelable. 

Les  diagrammes  ci-dessus  ont  été  obtenus  en  portant  en  ordon- 
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nées  les  chutes  de  potentiel  en  2  minutes,  que  l'on  mesure  succes- 
sivement en  fractions  de  division  de  Téchelle  micrométrique  de 
Télectroscope,  et  en  abscisses  les  temps,  c'est-à-dire  les  minutes 
auxquelles  les  mesures  ont  été  lues. 

En  rapprochant  ces  résultats  des  anciennes  séries  électrospéci- 
fiques des  métaux  établies  d'après  leurs  expériences,  par  Volta, 
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Fig.  5 

Seebeck  et  Péclet,  dans  lesquelles  le  zinc  se  trouve  à  rextrémilè 
électropositive  suivi  par  Pb,  Sn,  Cdy  tous  métaux  à  couche 
superficielle  oxydable  à  Tair  instantanément  et  plus  ou  moins 
profondément,  tandis  que  le  cuivre  se  trouve  à  l'autre  extrémité, 
celle  électronèg-ative  suivi  par  A  g,  Pt  et  Au,  presque  point  oxy- 
dables dans  les  mômes  conditions,  on  voit  que  notre  phénomène 
se  manifeste  de  la  même  manière  que  l'effet  Volta.  Or,  dans  nos 
précédentes  expériences,  faites  pour  étudier  l'effet  Elster  et  Geitel, 
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nous  avions  constaté  un  dédoublement  analogue  à  notre  effet  6, 
actuel,  avec  la  courbe  négative  plus  élevée,  lorsqu'on  radioactivait 
un  fil  conducteur  recouvert  d'un  vernis  isolant,  et  que  cet  effet 
était  d'autant  plus  marqué  que  la  couche  de  vernis  était  plus 
épaisse.  C'est  cette  constatation  ancienne  qui  nous  a  fourni 
l'explication  de  l'actuelle.  Dans  l'état  spécifique  âi^  facile  oxyda-- 
tiorij  nous  donnons  une  importance  très  grande  sinon  exclusive  à 
la  transformabilitè  de  la  couche  conductrice  superficielle  en  une 
couche  diélectrique  constituée  par  l'oxyde. 

Entre  les  séries  spécifiques  de  l'effet  Vol  ta  il  y  a  celle  d'Auerbach 
qui,  ayant  étudié  aussi  l'aluminium,  le  place  avant  le  zinc,  ce  fait 
est  confirmé  par  les  résultats  de  nos  recherches  actuelles.  Or, 
l'aluminium  est  parmi  tous  les  métaux  celui  dont  la  couche 
d'oxyde  est  la  plus  isolante  et  cette  couche  se  reforme  immédiate- 
ment dès  qu'on  l'enlève. 

Dans  nos  expériences  il  faut  un  écran  pour  qu'il  y  ait  dédouble- 
ment de  la  courbe  de  désactivation  ;  cela  semble  démontrer  que  la 
vitesse  de  déplacement  des  ions,  et  probablement  aussi  des  élec- 
trons, joue  un  rôle  dans  le  phénomène  que  nous  avons  étudié.  Il 
faut  donc  que  la  couche  superficielle  modifie  les  vitesses  et  par 
son  absorption  aussi  la  quantité  des  ions  et  des  électrons  émis. 
Nous  pensons  que  cette  modification  intervient  également,  autant 
lorsqu'un  métal  se  trouve  immergé  dans  un  liquide,  dans  un  gaz 
ou  dans  l'air  ordinaire,  ionisés  par  une  action  quelconque,  que 
lorsqu'un  champ  électrostatique  se  produit  par  la  simple  mise  en 
contact  instantané  de  deux  métaux  isolés  ;  comme  par  exemple,  le 
zinc  et  le  cuivre. 

Notre  hypothèse  explique  pourquoi  deux  métaux  qui  se  trou- 
vent aux  extrémités  opposées  de  la  série  de  Volta  produisent  un 
effet  plus  sensible  que  celui  d'un  quelconque  des  couples  inter- 
médiaires. 


M.  E.  Briner.  —  Sur  le  rôle  des  atomes  comme  facteurs  de 
la  vitesse  de  réaction. 

Une  communication  précédente^  a  montré  la  nécessité  de  tenir 
compte  de  la  dissociation  des  molécules  en  atomes  dans  l'équi- 
libre des  systèmes  homogènes  gazeux  aux  températures  élevées. 
Dans  la  progression  des  systèmes  chimiques  vers  leur  équilibre 
les  atomes  jouent  également,  comme  étapes  intermédiaires,  un 
rôle  important  qui  nous  paraît  commencer  bien  au-dessous  des 
températures  auxquelles  leur  concentration  est  appréciable  et  doit 
figurer  dans  l'équilibre.  Pour  concevoir  le  mécanisme  qui  donne 

>  Arch.  Se.  phys.  et  nat  ,  t  35,  1913,  p  82.  Voir  également  Comptes- 
Rendus  de  VAcad.  des  Se,  t.  1^6,  1912,  p.  1149. 
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naissance  aux  atomes  à  ces  températures,  il  suffit  de  faire  appel 
aux  théories  cinétiques  et  de  remarquer  qu*à  chaque  température 
Ténerj^^ie  cinétique  des  molécules  est  une  moyenne,  de  même  que 
Ténergie  cinétique  des  atomes  dans  les  molécules.  En  d'autres 
termes,  dans  une  masse  §^azeuse  les  molécules  ont  toutes  espèces 
de  température,  dont  la  répartition  autour  de  la  moyenne  peut 
être  calculée  par  la  relation  de  Maxwell.  Les  molécules  plus  chau- 
des subiront  une  dissociation  correspondante  leur  températures 
d'où  successions  continuelles  de  mises  en  liberté  et  de  recombi- 
naisons des  atomes. 

Pour  fixer  les  idées,  considérons  une  masse  de  vapeur  d'iode  à 
la  température  de  500**,  on  peut  estimer  à  Vio  environ  la  propor- 
tion des  molécules  dont  la  température  est  supérieure  à  4300°; 
or,  à  4  300**,  les  7$  des  molécules  d'iode  sont  dissociées  en  atomes. 
Attribuant  alors  à  ces  atomes  un  rôle  essentiel  dans  les  réactions, 
on  écrira  comme  suit,  par  exemple,  la  réaction  de  formation  de 
Hl  à  partir  des  élémente  :  J,  -^  2J,  H,  -^  2H,  H  +  J  -^  HJ.  Ce 
mécanisme  paraît  rationnel  *  car  l'affinité  de  l'atome  H  pour 
l'atome  1  est  bien  plus  fji^rande  que  celle  de  la  molécule  H,  pour  la 
molécule  I,  (Chaleur  de  formation  de  Hl  à  partir  des  atomes  : 
83Cal  ;  à  partir  des  molécules  :  1 ,5Cal)  •. 

Comme  première  application,  ces  considérations  peuvent  fournir 
un  point  de  départ  théorique  à  la  recherche  d'une  relation  entre  la 
température  et  la  vitesse  de  réaction.  Sur  ce  point  les  principes  de 
la  thermodynamique  seuls  ne  peuvent  rien  nous  apprendre  ;  ils 
n'envisafjcent  en  effet  que  l'état  final,  sans  faire  intervenir  le  méca- 
nisme intime  de  la  réaction.  Or  c'est  ce  mécanisme  qu'il  importe 
de  spécifier  pour  apprécier  l'effet  produit  sur  la  vitesse  de  réaction 
par  un  changement  déterminé.  Pour  tenir  compte  du  rôle  joué 
par  la  concentration  des  atomes  dans  la  réaction,  il  suffit  de  pro- 
céder comme  l'on  fait  Arrhénius  et  Ostwald  pour  formuler  l'acti- 
vité chimique  des  ions  dans  les  solutions  :  On  admettra  que 
l'aptitude  à  se  dissocier  en  atomes  des  constituants  d'un  sy.stème 
i^-azeux  est  une  caractéristique  de  la  vitesse  de  réaction,   ce  qui 

'  L'énergie  cinétique  interne  (mouvement  des  atomes)  dont  dépend 
aussi  la  dissociation  (Pfaundler)  est  très  difficile  à  soumettre  au  calcul 
(Boltzmann). 

-  C.  B,,  îoc.  cit. 

'  II  est  à  remarquer  que  ce  mode  de  concevoir  la  formation  des  molé- 
cules des  combinaisons  lève  l'objection  que  les  énergétistes  ont  faites 
à  la  nature  statistique  de  Téquilibre  chimique  qu'ils  prétendaient  incon- 
ciliable avec  la  formation  de  combinaisons  endothermiques  par  éléva- 
tion de  température.  Or,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  précédemment, 
à  partir  des  atomes  toutes  les  molécules  sont  exothermiques. 
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conduit  à  prendre  la  constante  d'équilibre,  soit  la  constante  de 
dissociation  comme  facteur  mesurant  également  la  vitesse. 

Pour  un  composé  ou  un  élément  dont  la  molécule  fournit 
2  atomes  par  dissociation,  la  constante  de  dissociation  est  repré- 
sentée par  : 


K= 


{i-x)v 


{x  coefficient  de  dissociation,  v  volume  occupé  par  la  molé- 
cule g'r.).  Faisant  varier  la  température,  la  vitesse  de  réaction 
variera  comme  la  concentration  des  atomes,  soit  comme  la  cons- 
tante K,  et  les  variations  de  cette  dernière  étant  soumises  à  la 
formule  de  Van't  HofiF,  on  ramènera  ainsi  la  résolution  d'un 
problême  de  cinétique  chimique  à  celle  d'un  problème  d'équi^ 
libre.  Si  Q  est  la  chaleur  de  formation  de  la  molécule  à  partir  des 
atomes,  les  variations  de  la  vitesse  avec  la  température  seront 
données  par  : 

dlnK        Q         ,  --         RT    ^ 

Q  ainsi  que  nous  Tavons  montré  est  une  quantité  essentiellement 
positive  ^.  Ces  deux  expressions  donnent  une  interprétation  phy- 
sique simple  du  fait  que  les  constantes  de  vitesse  sont,  comme  les 
constantes  d'équilibre,  des  fonctions  exponentielles  de  la  tempé- 
rature et  que  leur  coefficient  de  température  diminue  avec  l'éléva- 
tion de  celle-ci.  Si  ces  formules  indiquent  bien  le  sens  général  du 
phénomène,  nous  ne  croyons  pas  qu'elles  puissent  servir  telles 
quelles  à  des  calculs  numériques  exacts,  car  dans  un  système 
gazeux  les  réactions  sont  toujours  de  nature  assez  complexes  à 
cause  des  influences  perturbatrices  exercées  par  les  parois  du  réci- 
pient*. Néanmoins,  aux  températures  très  élevées,  qui  sont  carac- 
térisées par  des  actions  perturbatrices  relativement  moins  impor- 
tantes, on  pourra  peut-être  appliquer  ces  relations,  plus  ou  moins 
complétées  par  des  termes  correctifs,  au  calcul  de  Q  à  partir  du 
coefficient  de  température  de  la  vitesse  de  réaction.  Un  calcul  de 
ce  genre*,  effectué  en  utilisant  ces  relations  sans  changement,  nous 
a  fourni  des  valeurs  de  la  chaleur  de  formation  de  NO  (à  partir  des 
atomes)  comprises  entre  250  et  300  Cal,  qui  n'ont  rien  d'invrai- 

'  C.  B.f  loc,  ciL  Si  Q,  comme  il  est  d'usage,  désigne  la  chaleur  de 
formation  à  partir  des  molécules,  ces  expressions  perdent  évidemment 
leur  sens  cinétique,  Q  pouvant  être  négatif. 

^  Briner,  J.  Chim.  phys.,  t.  10,  1912,  p.  129. 

^  Noos  avons  fait  usage  des  vitesses  de  décomposition  dues  à  Jellinek. 
Z,  anorg.  Chem,,  t.  49,  1906,  p.  229. 
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semblable,  étant  donné  les  affinités  énergiques  des  atomes  d'azote. 

Outre  cette  application,  la  prise  en  considération  des  atomes 
permet  d'interpréter  simplement  tout  un  ensemble  de  faits.  Tels 
sont  l'activité  des  corps  à  l'état  dit  naissant;  les  phénomènes cata- 
lytiques  provoqués  par  certains  métaux  formant  avec  les  éléments 
gazeux  ^  des  combinaisons  instables  qui  se  détruisent  en  libérant 
des  atomes  ;  le  pouvoir  catalytique  des  corps  poreux,  puisque, 
selon  J.  Duclaux,  '  ceux-ci  réalisent  localement  *  des  températures 
et  des  pressions  bien  supérieures  à  la  moyenne  ;  l'adsorption  des 
gaz  dans  les  métaux  qui,  d'après  Sieverts  *  doit  se  faire  à  l'étal 
d'atomes.  Dans  nos  vues,  ces  derniers  étant  continuellement  four- 
nis par  le  mécanisme  indiqué,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  les 
échanges  par  adsorption  entre  les  phases  solide  et  gazeuse  s'adres- 
sent sélectivement  aux  atomes  plutôt  qu'aux  molécules  non  disso- 
ciées, ce  qui  explique  du  même  coup  l'activité  chimique  des  parois 
métalliques. 

Enfin,  partant  de  ces  considérations,  un  corps  gazeux  sera 
d'autant  plus  inerte  chimiquement  que,  toutes  choses  égales,  il 
fournira  moins  d'atomes  ;  son  inertie  dépendra,  en  d'autres  ter- 
mes, de  la  stabilité  de  sa  molécule,  soit  de  l'affinité  des  atomes 
les  uns  pour  les  autres.  Cette  interprétation  cinétique  de  l'inertie 
nous  paraît  plus  acceptable  que  celle  qui  consiste  à  l'attribuer  à 
un  frottement  chimique  mal  défini.  Elle  permet  en  particulier  de 
rendre  compte  de  l'inertie  remarquable  de  l'azote  aux  tempéra- 
tures peu  élevées  :  les  molécules  de  ce  gaz  étant  très  stables  ne 
donneront  que  peu  d'atomes  si  les  températures  ne  sont  pas  très 
élevées.  A  ce  point  de  vue,  cette  inertie  de  l'azote  ne  peut  être 
comparée  à  celle  des  gaz  rares  de  l'atmosphère  (hélium,  néon, 
argon,  etc.),  pour  lesquels  c'est  l'atome  même  qui  est  dénué 
d'affinité  chimique. 

Les  considérations  développées  dans  cette  communication*  et 
dans  la  précédente  montrent  qu'en  s'inspirant  du  double  point  de 

*  Le  platine  pour  les  oxydations,  le  nickel  et  le  palladium  pour  les 
rédactions,  et  peut-être  l'osmium  et  Piridium  dans  la  fixation  de 
Pazote  à  Pétat  de  NH3  par  le  procédé  de  Haber  et  Le  Rossignol. 

2  C.  E.,  t.  152.  1911,  p.  1176  et  t.  153,  p.  1217. 

'  S'inspirant  d'idées  analogues,  G.  Baume.  Arch.  Se.  phys.  et  nat^ 
t.  33,  1912,  p.  425,  propose  de  considérer  comme  catalyseurs  physiques 
ceux  qui  opèrent  à  la  façon  des  agents  physiques  comme  la  pression  et 
la  température. 

*  Sieverts.  Ber.,  t.  46,  1913,  p.  1238. 

*  Elles  ont  été  déjà  résumées  dans  une  communication  faite  à  l'Asso- 
ciation des  élèves  des  Lab.  de  Chim.  tech.  et  théor.  de  l'Université  de 
Genève.  Voir  Annuaire  1912  de  cette  association,  p.  48. 
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vue  cinétiste  et  éner^ste,  on  arrive  à  une  conception  d'ensemble 
des  phénomènes  chimiques  en  système  homogène  gazeux,  con- 
ception qui  est  d'accord  avec  les  lois  de  la  mécanique  chimique  et 
aussi,  nous  semble-t-il,  avec  notre  sens  chimique. 


Séance  du  2  octobre 

J.  Briquet.  Sur  la  déhiscence  des  calices  capsulaires 
chez  les  capparidacées. 

J.  Briquet.  —  Sur  la  déhiscence  des  calices  capsulaires  chez 
les  Capparidacées, 

L'auteur  entend  par  calices  capsulaires  les  calices  à  pièces  con- 
crescentes  dont  les  lobes,  dents  ou  pièces  sont  conni ventes  ou 
soudées  au  sommet  de  façon  à  former  un  corps  fermé,  creux,  qui 
renferme  les  autres  organes  floraux.  Pour  mettre  ceux-ci  en 
liberté  il  faut  forcément  que  les  calices  fermés  présentent  des  phé- 
nomènes de  déhiscence  comparables  à  ceux  des  fruits  capsulaires. 
Suivant  que  le  calice  se  forme  très  tôt  et  s'ouvre  à  l'anthèse  pour 
laisser  éclore  la  corolle  et  les  organes  sexuels,  ou  qu'il  se  forme 
tard  pour  mettre  à  nu  à  la  maturité  le  fruit,  on  distingue  entre 
les  calices  capsulaires  précoces  et  tardifs.  Tous  ceux  que  pré- 
sente la  famille  des  Capparidacées  sont  du  type  précoce.  Ils  se 
répartissent  en  trois  groupes  selon  que  la  déhiscence  est  follicu- 
laire (Stûbelia,  Beloncita)  légumineuse  (Steriphoma  et  Mori- 
sonia)  pyxidaire  ou  (Thylschium).  Dans  les  deux  premiers 
groupes  le  mécanisme  de  la  déhiscence  résulte  d'un  simple  rétré- 
cissement de  la  paroi  calicinale  dans  le  plan  de  déhiscence.  Au 
contraire,  chez  les  Thylachium  il  y  a  formation  d'un  méristème 
de  déhiscence  spécial.  Nulle  part  il  n'y  a  formation  d'un  péri- 
derme  cicatriciel.  Enfin,  le  calice  présente,  dans  le  genre  Thyla- 
chium^ le  phénomène  très  curieux  d'une  double  circoncision. 
L'auteur  termine  cette  communication  sur  un  sujet  encore  très 
peu  connu  en  parlant  des  propriétés  biologiques  des  calices  cap- 
sulaires des  Capparidacées. 

Séance  du  6  novembre 

J.  Briquet.  Carpologie  comparée  et  fénestration  siliculaire  des  Thysano- 
carpes.  —  Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  Contribution  à  l'étude  de 
Veffet  Volta  à  l  aide  de  l'émanation  radioactive.  —  R.  Chodat.  Mono- 
graphies d'algues  en  cultures  pures. 

J.  Briquet.  Carpologie  comparée  et  fénestration  siliculaire 
des  Thysanocarpes,  Note  préliminaire. 

Les  Thysanocarpus  sont  des  Crucifères  annuelles  du  versant 
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pacifique  des  Ëtats-Unis,  à  silicules  discoTdes  rarement  coDcavse, 
indétriscentes,  uoiséminées,  à  aile  d'organisation  variable,  souvent 
pourvue  de  perforations.  Les  affinités  de  ce  genre  extrêmement 
curieux  ont  été  interprétées  diversement:  les  uns  le  rapprochent 
des  Clypeola  de  Fancien  monde  et  le  placent  parmi  les  Isatidées 
(Bentham  et  Hooker)  ou  parmi  les  Alyssinées  (Watson,  v.  Hayek), 
les  autres  Téloignent  des  Clypeola  et  le  placent  parmi  les  Hespé- 
ridées-Capsellinées  (Prantl). 

Une  monographie  du  genre  Clypeola,  actuellement  en  prépa- 
ration, nous  a  obligé,  pour  tirer  au  clair  ces  questions  d'affinités, 
à  efiFectuer  une  étude  carpologique  détaillée  des  Thysanocarpus. 
Cette  étude  était  d'autant  plus  nécessaire  que  la  fénestration  des 
silicules  n'a  jamais  fait  l'objet  d'un  examen  approfondi.  Prantl 
et  M.  V.  Hayek  admettent  cependant  que  les  perforations  de  la 
silicule  sont  dues  au  fait  que  l'aile  se  développe  en  crénaux  mar- 
ginaux qui  se  soudent  incomplètement  les  uns  avec  les  autres  par 
les  flancs.  Nous  avons  étudié  les  trois  groupes  spécifiques  poly- 
morphes T.  curvipes  Hook.,  T.  laciniatus  Nutt.  et  T,  radians 
Benth.  ;  un  quatrième  groupe,  celui  du  T,  conchuliferus  Greene 
a  dû  être  provisoirement  laissé  de  côté  faute  de  matériaux. 

La  semence  renfermée  dans  la  silicule  ne  fait  saillie  que  d'un 
seul  côté,  de  sorte  que  le  fruit  est  plan-convexe  dans  la  partie 
occupée  par  la  semence  ;  on  est  ainsi  amené  à  reconnaître  dans  la 
silicule  vue  de  face  les  régions  suivantes  :  Au  centre,  se  trouve  le 
disque  (discus)  plus  ou  moins  épais  et  opaque;  le  disque  est 
entouré  par  Vaile  (ala)  membraneuse  et  diaphane.  A  Tintérieur 
du  disque,  il  convient  de  distinguer  deux  régions.  La  région 
centrale  correspond  à  la  partie  de  la  cavité  silicuFaire  effectivement 
occupée  par  la  semence:  elle  fait  saillie  unilatéralement  comme  un 
verre  de  montre  ;  c'est  le  séminaire  (seminarium).  Le  séminaire 
est  séparé  de  l'aile  par  Vauréole  (auréola),  correspondant  à  la 
portion  du  disque  non  occupée  par  la  semence^.  La  caractéristique 
de  la  silicule  des  Thysanocarpus  consiste  dans  la  présence  de 

'  Le  séminaire  correspond  donc  à  ce  que  nous  avions  appelé  disque, 
et  Vauréole  à  ce  que  nous  avions  appelé  rayon  chez  les  Clypéoles.  Yoy. 
Briquet,  Carpologie  comparée  des  Clypéoles  (Actes  soc.  Mv,  se.  nat. 
95*^  sess.,  1912,  II  p.  215-218).  Nous  abandonnons  notre  terminologie  de 
1912,  parce  que  le  terme  de  disque  est  employé  depuis  longtemps  pour 
désigner  la  partie  de  la  silicule  cernée  par  l'aile  et  que  l'expression  de 
rayon  a  été  appliquée  dès  l'origine  chez  les  Thysanocarpus  pour  dési- 
gner les  bras  opaques  qui  traversent  l'aile.  Indépendamment  du  grave 
inconvénient  qu'il  y  a  toujours  à  modifier  le  sens  primitif  d'un  terme,  il 
est  évident  que  l'expression  de  disque  est  extrêmement  commode  poor 
caractériser  toute  la  région  du  séminaire  et  de  son  auréole. 
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rayons  (radii)  qui  partent  de  Tauréole  et  traversent  Taile  sans  en 
atteindre  le  bord. 

Le  disque  ne  présente  chez  les  trois  espèces  que  des  différences 
de  second  ordre,  il  est  pourvu  d*un  réseau  de  nervures  anastomo- 
sées, découpant  des  aréoles  polygonales.  C'est  surtout  l'aile  qui 
offre  selon  les  espèces  des  modifications  fort  intéressantes.  Chez 
le  T.  radiatus,  Taile  est  aussi  large  que  le  disque;  les  rayons 
sont  étroits,  lancéolés,  disposés  comme  les  rayons  d'une  roue  et 
s'arrêtent  brusquement  à  quelque  distance  du  bord  de  l'aile,  lais- 
sant ainsi  un  champ  marginal  coloré  en  rose  vif.  Dans  le  groupe 
du  T.  laciniatus,  l'aile  est  subenlière,  comme  chez  le  T,  radiatus, 
ou  crénelée;  les  rayons  se  résolvent  presque  dès  la  base  en  une 
série  de  flam mules  divergeant  en  éventail,  s'éteignant  bien  avant 
d'atteindre  le  bord  de  l'aile  lequel  est  entier  ou  crénelé.  Enfin, 
dans  le  groupe  du  T,  carvipes,  les  rayons  sont  larges  et  courts  et 
se  résolvent  en  flammulesà  une  grande  distance  du  bord  de  l'aile, 
laquelle  est  régulièrement  crénelée.  Les  champs  qui  séparent  les 
rayons  les  uns  des  autres,  ou  dans  lesquels  s'étalent  les  flammules, 
sont  membraneux.  Imperforés  chez  le  T,  radiatus,  rarement 
perforés  chez  le  T.  laciniatus,  ils  sont  pourvus  très  fréquemment 
de  Jenêtres  elliptiques  dans  le  groupe  du  T,  curvipes. 

Quelques  renseignements  histologiques  empruntés  au  T.  curvi- 
pes orienteront  sur  les  tissus  qui  constituent  les  diverses  parties 
du  péricarpe.  L'épicarpe  porte  des  poils  tantôt  abondants,  tantôt 
rares,  unicellulaires,  simples  et  allongés  ;  il  est  toujours  stomati- 
fère.  Le  mésocarpe  se  compose  sous  l'épicarpe  d'un  chlorenchyme 
microcytique,  à  éléments  serrés,  fort  de  2-4  assises.  Au-dessous  se 
trouvent  deux  zones  fibreuses.  Dans  l'externe  les  stéréides  sont 
orientées  parallèlement  à  l'épicarpe  et  au  diamètre  transversal  du 
fruit.  Dans  l'interne  les  stéréides  sont  orientées  à  peu  près  paral- 
lèlement au  grand  axe  du  fruit.  Ce  croisement  de  fibres  donne 
naturellement  une  très  grande  résistance  à  cette  partie  du  péri- 
carpe. L'endocarpe  est  formé  d'éléments  tabulaires,  très  allongés 
transversalement,  à  parois  radiales  minces,  à  parois  internes  et 
externes  très  épaisses.  Le  système  libéro-ligneux,  disposé  ainsi 
qu'il  a  été  dit  en  nervures  anatomosées,  circule  dans  la  zone  fibreuse 
extérieure.  Dans  les  rayons,  les  fibres  sont  disposées  perpendicu- 
lairement aux  marges,  et  dans  la  région  ou  les  rayons  se  résolvent 
en  flammules,  elles  s'écartent  les  unes  des  autres  en  profondeur, 
déterminant  la  formation  d'une  véritable  chambre  aérifère. 

Les  champs  interradiaux  sont  occupés  entièrement  entre  les 
deux  épidermes  par  un  parenchyme  épais  d'une  ou  deux  assises, 
à  éléments  polygonaux  incolores  serrés.  Partout  ce  parenchyme 
est  continu  au  début.  Chez  les  formes  à  silicule  imperforée,  les 
éléments  du  parenchyme  se  divisent  normalement  en  suivant  le 
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développements  de  l*aile.  Cependant  les  éléments  situés  au  fond 
des  golfes  qui  séparent  les  rayons  ont  une  tendance  à  rester  en 
arriére  dans  leur  développement,  par  rapport  à  leurs  voisins.  Cette 
tendance  est  si  marquée  chez  les  individus  à  silicules  perforées,  et  le 
retard  finit  par  être  si  accentué,  qu'il  aboutit  à  une  déchirure  en 
forme  de  fente,  située  sur  la  bissectrice  des  champs  interradiaires 
et  au  fond  de  ces  derniers,  à  une  grande  distance  de  la  marge  de 
l'aile.  Cette  fente  s'élargit  et  s'arrondit  ensuite  au  fur  et  à  mesure 
que  les  rayons  s'allongent  et  s'écartent  les  uns  des  autres.  Il  n  y  a 
pas  ou  très  peu  de  destruction  de  tissus  au  cours  de  la  fénestration. 

A  aucun  moment  et  dans  aucun  cas  il  n'y  a  genèse  d'ailettes 
isolées  qui  se  souderaient  ultérieurement  par  leurs  bords  latéraux 
extrêmes,  comme  l'ont  admis  Prantl  et  M.  v.  Hayek.  Le  processus 
est  exactement  inverse,  et  n'est  pas  sans  présenter  quelques 
analogies  avec  le  mécanisme  de  la  perforation  des  feuilles  chez  les 
Aracus-Monstéroïdées. 

Les  silicules  des  Thysanocarpus  sont  adaptées  à  la  dissémina- 
tion par  le  vent,  l'aile  jouant  un  rôle  auxiliaire  comme  voilure.  La 
fénestration  na  pas  de  rôle  biologique  et  doit  être  envisagée 
comme  un  accident  morphologique  dont  le  caractère  héréditaire 
n'a  pas  encore  été  vérifié  expérimentalement. 

Quant  aux  affinités,  il  n'y  a  aucun  doute  :  elles  ne  sauraient  être 
cherchées  ailleurs  qu'aupré^  du  genre  Clypeola,  soit  de  son  équi- 
valent américain  le  genre  Athysanus,  On  peut  dire  que  les  prin- 
cipales difiFérences  qui  séparent  les  Thysanocarpus  des  Clypeola 
sont,  pour  l'appareil  végétatif,  l'absence  de  poils  étoiles  ;  dans  la 
fleur,  l'absence  d'appendices  staminaux  ;  et,  pour  le  fruit,  une 
auréole  poussant  des  rayons  dans  l'aile.  Les  trois  genres  Clypeola, 
Athysanus  et  Thysanocarpus  sont  d'incontestables  Alyssées.  On 
sait  que  M.  de  Hayek  a  distingué,  au  sein  de  cette  tribu,  une 
sous-tribu  des  Drabinées,  distincte  des  Alyssinées  par  la  structure 
(lu  septum,  et  dans  laquelle  il  place,  entre  autres,  les  trois  genres 
Clypeola,  Athysanus  et  Thysanocarpus.  Or,  dans  ces  trois 
groupes  il  n'y  a  pas  de  septum  !  Plutôt  que  de  supposer  un 
caractère  dans  un  organe  absent,  nous  préférons  grouper  ces 
trois  genres  en  une  sous-tribu  Clypeolinae^,  caractérisée  en  pre- 
mière ligne  par  les  silicules  uniloculaire,  indéhiscentes,  unisémi- 
nées  et  dépourvues  de  septum. 

Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  —  Contribution  à  l'étude  de 
/'effet  Volta  à  l'aide  de  l'émanation  radioactive. 

Depuis  la  présentation  de  notre  Note  à  la  dernière  séance  du 


*  Clypeoîinae  Briq.  (=  tribus  Œypeoleae  CosB,)  Biihinhun  Alyst 
a  Drabinis  et  Alyssinis  differt  silicula  uniloculari,  indéhiscente,  onise- 
minali  absentiaque  septi. 
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3  juillet  €  Constatation  d'un  phénomène  semblable  à  /'effet 
Volta  à  l'aide  la  radioactivité  induite  »  nous  avons  poursuivi 
nos  recherches  et  nous  venons  d'établir  un  fait  qui  nous  semble 
apporter  une  nouvelle  confirmation  de  l'existence  réelle  de  cet  état 
spécial  électrique  des  métaux,  qui  d'après  Volta  doit  être  considéré 
comme  un  état  électrospécifique  constitutionnel. 

Dans  notre  communication  précédente  nous  avons  montré  à 
l'aide  des  diagrammes,  obtenus  avec  nos  mesures,  comment  se 
comportent  par  rapport  au  signe  de  la  charge  de  l 'électromètre 
les  cloches  métalliques  radioactivées  elles-mêmes,  ou  contenant 
une  doublure  faite  d'une  feuille  métallique  activée,  la  cloche  cons- 
tituant l'enceinte  close  dans  laquelle  est  placée  une  grille  ou  un 
écran  troué  recouvrant  la  tige  isolée  de  l'électromètre.  Comme  on 
l'a  vu,  l'effet  Volta  se  manifeste  très  nettement  dès  que  la  surface 
activée  et  l'écran  ne  sont  pas  du  même  métal  et  que  les  deux  métaux 
se  trouvent  aux  plus  extrêmes  opposées  de  la  série  Volta.  Nous 
venons  de  faire  la  constatation  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  l'en- 
ceinte ou  la  feuille  métallique  qu'on  y  introduit  soit  radioactivée, 
mais  qu'il  suffit  qu'on  ait  versé  dans  l'enceinte  de  l'émanation 
gazeuse  du  radium,  obtenue  à  part  dans  une  autre  cloche.  Nous 
avons  en  outre  reconnu  que  le  métal  de  cette  dernière  ne  joue 
aucun  rôle  dans  le  phénomène  étudié.  C'est  le  métal  de  la  paroi 
interne  de  l'enceinte,  qui  renferme  l'écran  et  le  champ  de  l'élec- 
tromètre, qui  agit  sur  la  décharge  de  ce  dernier  produite  par 
l'émanation  radioactive. 

Cette  action  qui  modifie  la  rapidité  de  la  décharge  avec  une 
valeur  qui  change  selon  le  signe  de  la  charge  que  l'on  donne  à 
l'électromètre,  ne  modifie  donc  pas  seulement  l'intensité  ou  l'ioni- 
sation du  champ,  mais,  comme  nous  l'avons  déclaré  déjà  dans 
notre  Note  précédente,  elle  doit  modifier  la  vitesse  ou  le  nombre 
des  ions  positifs  dans  un  cas,  de  celui  des  ions  négatifs  ou  des 
électrons  dans  l'autre,  ou  peut-être  les  deux  en  sens  contraire 
simultanément.  Or,  comme  dans  notre  constatation  actuelle  nous 
n'avons  plus  de  surface  active  par  radioactivité  induite,  mais 
seulement  de  l'émanation  transvasée,  le  phénomène  en  se  produi- 
sant encore,  bien  que  plus  faiblement,  on  j  voit  la  confirmation, 
que  nous  avons  indiquée  au  début,  de  V existence  nécessaire  d'un 
état  électrospécifique  actif,  tel  que  le  suppose  la  théorie  de 
Volta. 

Même  le  fait,  que  le  métal  de  la  cloche  dans  laquelle  on  produit 
l'émanation  ne  joue  aucun  rôle,  peut-être  envisagé  comme  une 
démonstration  expérimentale  que  l'effet  Volta  ne  modifie  pas 
l'émanation  pendant  sa  production,  de  façon  qu'il  ne  doit  certai- 
nement agir  que  sur  la  modification  du  champ  due  à  l'émanation 
et  dans  le  sens  indiqué.  L'action  a  lieu  entre  les  deux  surfaces  de 
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métal  différent,  celle  de  la  cloche  et  celle  de  l'écran  troué,  qai 
doivent,  comme  on  sait,  être  reliées  au  sol  ou  Tune  à  Tautre. 

Voilà  pourquoi  nous  avons  cru  devoir  faire  suivre  cette  courte 
communication  à  la  précédente  en  attendant  que  nous  puissions 
élucider  davantage  le  sujet  par  des  observations  ultérieures. 

M.  Chodàt  fait  hommage  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  d'un  volume  intitulé  Monographies  d'algues  en  cul- 
tures pures.  Cet  ouvrage  qui  a  paru  dans  les  «  Beitrâge  zur 
Kryptogamen  Flora  der  Schweiz  »  est  accompagné  de  9  planches 
de  photographies,  en  trois  couleurs,  représentant  un  certain  nom- 
bre des  algues  expérimentées.  Il  y  a  aussi  204  figures  dans  le  texte. 

L'idée  directrice  de  l'ouvrage  est  la  suivante  :  isoler  les  algues 
par  la  méthode  des  cultures  pures,  de  manière  à  posséder  réel- 
lement des  unités  systématiques  non  équivoques.  A  l'espèce  hypo- 
thétique des  algologues  classificateurs  il  oppose  l'espèce  positive. 
Comme  ces  plantes  inférieures  ont  souvent  une  gamme  de  varia- 
tion fluctuante  énorme,  l'observateur  ne  peut  reconnaître  dans 
la  nature  ce  qui  appartient  à  un  cycle  évolutif;  il  est  toujours 
exposé  à  commettre  des  erreurs  graves.  L'auteur  montre  par 
l'exemple  des  Scenedesmus  et  des  Chlore  lia  que  tous  les  auteurs 
se  sont  trompés,  en  croyant  pouvoir  se  fiera  leur  jugement.  Seule 
la  méthode  de  sélection  permet  de  connaître  les  espèces  positives. 
Il  y  a  là  une  réforme  urgente  à  accomplir  en  algologie  et  aussi 
en  systématique  générale  ;  il  n'est  plus  permis  désormais  de  parler 
d'adaptation  et  de  variations  sans  avoir  au  préalable  trié  hors  des 
mélanges  qui  sont  dans  les  étangs  les  unités  systématiques  réelles. 
Malgré  ses  nombreuses  études  basées  sur  des  cultures  qui  ont  déjà 
été  commencées  en  1896,  l'auteur  n'a  vu  aucun  cas  de  mutation. 
Une  fois  triées  les  algues  conservent  indéfiniment  leur  caractère  tant 
individuel  que  social.  L'apparence  des  cultures  est  tout  aussi  carac- 
téristique de  l'espèce  que  les  signes  morphologiques  cellulaires. 

M.  Chodat  montre  ensuite  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  expé- 
riences faites  avec  ce  matériel  pur.  Il  cite  en  passant  une  étude 
faite  à  partir  de  hexoses  et  d'alcools  polyatomiques  de  laquelle 
il  résulte  que  pour  certaines  algues  la  morphologie  culturale  et 
cellulaire  marchent  de  pair  avec  l'affinité  stéreochimique  des 
matières  nutritives  employées. 

Dans  une  autre  partie  l'auteur  s'est  efforcé  de  séparer  d'un 
même  genre  de  lichens  les  gonidies  spécifiques.  Pour  le  moinent, 
il  semble  que  chaque  lichen,  chaque  espèce  de  lichen  puisse  pos- 
séder une  gonidie  spécifique.  Mais  il  faudra  attendre  des  investi- 
gations plus  étendues  avant  de  pouvoir  affirmer  que  mycète  spéci- 
fique et  algue  spécifique  sont  liés  en  une  symbiose  obligatoire. 

Quoiqu'il  en  soit  le  résultat  est  que  le  nombre  des  espèces  de 
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gonidies  est  b^saucoup  plus  ^rand  qu*on  ne  le  supposait  jusqu'à 
présent. 

Enfin  le  travail  se  termine  par  une  étude  critique  de  la  systé- 
matique des  algues  et  plus  particulièrement  par  une  critique  du 
système  de  Wille. 


Séance  du  W  novembre 

Amé  Pictet.  Nature  chimique  de  la  houille. 
L.  Duparc.  Sur  les  sables  noirs  de  Madagascar. 

M.  le  prof.  Amé  Pictet  rend  compte  de  recherches  qu'il  a  faites, 
d'abord  avec  M.  Louis  Ramseter,  puis  avec  M.  Maurice  Bouvier, 
dans  le  but  de  recueillir  quelques  données  sur  la  nature  chimi- 
que  de  la  houille. 

Dans  la  première  série  de  ces  recherches,  on  a  épuisé  par  le  ben- 
zine bouillant  une  houille  grasse  de  Montrambert  (Loire).  Le  dissol- 
vant abandonne  par  distillation  un  résidu  d'hydrocarbures  liqui- 
des. Ceux-ci  ne  donnent  aucune  des  réactions  des  hydrocarbures 
aromatiques;  ils  paraissent  appartenir  à  la  série  hydro-aromatique. 
Par  fractionnement  dans  le  vide,  les  auteurs  ont  pu  en  retirer  un 
composé  bien  défini,  bouillant  vers  245**  et  possédant  la  formule 
brute  Cj,Hj,.  Sa  constitution  est  établie  par  le  fait  que,  loi*squ'on 
dirige  ses  vapeurs  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  vif,  il  se  décom- 
pose en  hydrogène  et  fluorène  Cj^H^^,  et  que,  traité  à  froid  par  le 
brome,  il  se  convertit  en  mono-  et  en  di-bromofluorènes.  Il  cons- 
titue donc  un  hexahydrure  de  Jluorène. 

L'origine  du  fluorène  du  goudron  se  trouve  ainsi  expliquée.  Ce 
composé  ne  prend  point  naissance,  comme  le  voudrait  la  théorie 
de  Berthelot,  par  un  processus  synthétique  à  partir  de  carbures 
plus  simples,  mais  bien  au  contraire  par  déshydrogénation  pyro- 
g-énée  de  son  hexahydrure,  lequel  préexiste  dans  la  houille.  On 
peut  dès  lors  supposer  que  les  autres  composés  aromatiques  du 
goudron  ont  une  origine  analogue;  pour  s'en  assurer,  il  aurait 
fallu  extraire  successivement  de  la  houille^  par  des  dissolvants 
appropriés,  d'autres  constituants  et  les  soumettre  les  uns  après  les 
autres  à  la  décomposition  pyrogénée;  travail  long  et  aléatoire, 
auquel  M.  Pictet  a  renoncé,  préférant  utiliser  une  autre  méthode, 
qui  pouvait  conduire  plus  facilement  au  même  but  et  qui  consis- 
tait à  soumettre  le  charbon  à  la  distillation  à  basse  température 
et  sous  pression  très  réduite. 

Dans  la  seconde  série  d'expériences,  qu'il  a  effectuées  en  colla- 
boration avec  M.  M.  Bouvier,  la  même  houille  de  Montrambert  a 
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été  chauffée  graduellement,  jusqu'à  la  température  de  450*,  ^iaos 
une  cornue  en  fer  où  était  maintenu  un  vide  de  15  à  18*".  11 
distille  dans  ces  conditions  un  mélange  d'eau  (1,5  7o  ^^  poids  de 
la  houille)  et  de  goudron  (4  Vo)  ^^  ^^  veste  un  coke,  beaucoup  plus 
poreux  et  plus  facilement  combustible  que  le  coke  ordinaire. 

L'eau  est  acide  au  tournesol  et  ne  contient  pas  d'ammoniaque. 
Quant  au  goudron,  il  est  fort  différent  du  goudron  de  houille 
ordinaire.  11  est  plus  léger  que  l'eau  et  possède  l'odeur  du  pétrole. 
Il  ne  renferme  ni  phénols,  ni  hydrocarbures  aromatiques.  Il  parait 
formé  principalement  d'hydrocarbures  de  la  sèvie  hydro-aromafi- 
que,  mélangés  à  une  assez  forte  proportion  de  substances  basiques, 
parmi  lesquelles  les  bases  secondaires  semblent  prédominer.  On 
peut  aussi,  par  un  traitement  au  sodium,  en  retirer  une  petite 
quantité  de  composés  oxygénés,  qui  présentent  des  caractères 
d*  alcools. 

Prenant  naissance,  à  partir  de  la  houille,  à  une  température 
relativement  basse,  ce  goudron  du  vide  pouvait  être  regardé 
comme  un  produit  intermédiaire  dans  la  formation  du  goudron 
ordinaire.  Afin  de  vérifier  cette  supposition,  les  auteurs  en  ont 
distillé  une  certaine  quantité  à  travers  un  tube  de  fer  rempli  de 
fragments  de  coke  et  chauffé  au  rouge  vif,  se  plaçant  ainsi  dans 
des  conditions  aussi  semblables  que  possible  à  celles  qui  régnent 
dans  les  cornues  à  gaz.  Ils  ont  obtenu,  comme  produits  de  cette 
seconde  distillation  : 

1 .  Une  grande  quantité  de  gaz,  formés  principalement  d'hydro- 
gène et  de  méthane,  avec  un  peu  d'éthyléne,  mais  point 
d'acétylène. 

2.  Des  eaux  fortement  chargées  d'ammoniaque. 

3.  Un  goudron  très  analogue  au  goudron  ordinaire  et  conte- 
nant comme  lui  des  phénols,  des  bases  pyridiques  tertiaires  et 
des  hydrocarbures  aromatiques  (benzène,  naphtaline,  anthra- 
cène). 

Cette  expérience  prouve  que  le  gaz  d'éclairage,  l'ammoniaque, 
les  phénols  et  les  hydrocarbures  du  goudron  ordinaire  (ou  du 
moins  la  plus  grande  partie  de  ces  corps)  ne  sont  point  des  pro- 
duits immédiats  de  la  décomposition  pyrogénée  de  la  houille, 
mais  que  cette  décomposition  a  lieu  en  deux  phases  successives, 
se  passant  à  des  températures  différentes.  Vers  500*  environ,  la 
houille  laisse  dégager  des  composés  volatils  très  hydrogénés,  que 
l'on  peut  recueillir  si  l'on  opère  sous  une  pression  très  réduite,  et 
dont  le  mélange  constitue  le  goudron  du  vide.  Ce  n'est  qu'à  une 
température  beaucoup  plus  élevée  que,  dans  les  conditions  ordi- 
naires, ces  composés  subissent  une  seconde  décomposition,  qui 
donne  naissance  aux  produits  habituels  de  la  distillation  à  la 
pression  atmosphérique.  Cette  explication  est,  on  le  voit,  en  con- 
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tradîction  avec  Thypothëse  de  Berthelot  et  de  Richard  Meyer  sur 
le  mécanisme  de  la  formation  des  hydrocarbures  du  g'oudron. 

Mais  le  §^oudron  du  vide  présente  encore  de  Fintérét  à  un  autre 
point  de  vue,  celui  de  sa  grande  ressemblance  avec  le  pétrole. 
MM.  Pictet  et  Bouvier  en  ont  retiré,  par  un  traitement  à  l'acide 
sulfurique  concentré,  tous  les  hydrocarbures  saturés^  et  ils  ont 
soumis  ceux-ci  à  une  série  de  distillations  fractionnées.  Ils  ont 
examiné  spécialement  deux  des  fractions,  qui  leur  ont  paru  être 
parmi  les  plus  importantes  et  présenter  les  caractères  d'homo- 
généité voulus.  Ils  en  ont  fixé  comme  suit  la  composition  et  les 
principales  constantes  physiques  : 


FrtLetion 

Formule 

DfMiU 

Indice  de  rifrœtion 

172-174" 

CioHfo 

0,7766  à  23^* 

1,4196 

189-19r 

CiiH« 

0,7888  à  22" 

1,4284 

Ces  deux  hydrocarbures,  étant  saturés,  ne  peuvent  avoir  qu'une 
structure  cyclique  et  être,  en  conséquence,  que  chimiquement  très 
voisins  des  naphtènes  qui  constituent  certains  pétroles.  Ils  ne 
sont  cependant  pas  identiques  au  décanaphtène  et  à  l'endécana- 
phtène  du  pétrole  de  Bakou.  En  revanche,  si  on  compare  leurs 
propriétés  à  celles  des  fractions  correspondantes  du  pétrole  du 
Canada,  étudiées  par  M.  Mabery,  on  trouve  une  concordance  si 
complète,  qu'on  est  en  droit  d'en  conclure  à  l'identité. 


FratiUm 

FotwmU 

DenHU 

Indice  de  rifracHon 

173-174" 

C,oH^ 

0,1110  à  20" 

1,4149 

189-191" 

C11H2J 

0,7832  à  20" 

1,4231 

On  se  trouve  donc  en  présence  de  ce  fait  remarquable  et  inat- 
tendu, que  la  distillation  de  certaines  houilles  à  basse  température 
donne  naissance  à  des  substances  qui  font  en  même  temps  partie 
intégrante  de  certains  pétroles.  C'est  la  première  fois  que  l'on 
constate  expérimentalement  une  relation  chimique  de  ce  genre 
entre  ces  deux  importants  produits  naturels.  En  peut-on  tirer 
quelque  conséquence  sur  leur  origine  respective?  C'est  là  une 
question  qui  ne  pourrait  se  poser  que  si  de  nouvelles  expériences 
venaient  confirmer  la  relation  observée  aujourd'hui,  laquelle  pour- 
rait, à  tout  prendre,  n'être  que  fortuite. 

L'hydrocarbure  Cj^H,^  du  goudron  du  vide  fournit,  par  l'action 
du  brome  et  de  l'acide  nitrique,  les  dérivés  di brome  et  dinitré  du 
durène  (tétraméthylbenzène  1,  2, 4,  5).  II  constitue  donc  l'hexahy- 
drure  de  cet  hydrocarbure;  c'est  sans  doute  lui  qui  engendre,  par 
déshydrogénation  pyrogénée,  le  durène    du  goudron.    Quant  à 
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rhydrocarbure  C^jH,,,  c'est  très  probablement  Vheœahydrare 
du  pentaméthylbenzène. 

M.  le  Prof.  DupARC.  —  Sur  les  sables  noirs  de  Mada- 
gascar, 

M.  le  professeur  Duparc  communique  à  la  société  les  résultats 
de  recherches  qu'il  poursuit  sur  les  sables  noirs  de  Madag-ascar. 
Ces  derniers  sont  le  résidu  de  lavage  de  latérite  aurifère  prove- 
nant de  la  décomposition  de  micaschistes  et  de  roches  cristallines 
injectées  par  des  filons  de  Greisen  et  de  pegmatites.  Ces  sables 
noirs  sont  formés  de  deux  éléments  distincts,  à  savoir  d'oligiste 
très  fortement  magnétique  et  de  magnétite  en  octaèdres  émoussés, 
qui  Test  beaucoup  moins.  Dans  ces  sables  noirs  on  trouve  de  Ter 
excessivement  fin  en  quantité  très  variable,  puis  du  platine  invisi- 
ble, mais  qui,  à  ce  que  Ton  disait,  n'était  susceptible  d*ètre  mis  eo 
évidence  que  par  des  essais.  Etant  donné  le  caractère  extraordi- 
naire d'un  gisement  de  cette  nature,  M.  Duparc  a  refait  tous  ces 
essais,  en  s'entourant  des  précautions  nécessaires,  sur  des  sables  où 
on  avait,  en  d'autres  endroits,  constaté  la  présence  de  platine  eo 
teneur  assez  élevée.  Plusieurs  de  ces  essais  n'ont  rien  donné;  d'au- 
tres ont  donné  des  teneurs  en  or  allant  de  quelques  grammes  à  20 
grammes  à  la  tonne,  mais  dans  aucun  cas  il  n'a  été  trouvé  des 
traces  de  platine.  Des  analyses  de  contrôle  ont  été  faites  en  inter- 
calant des  quantités  déterminées  de  platine  dans  les  mêmes  sables 
noirs.  Chaque  fois  ce  platine  a  été  intégralement  retrouvé.  Ces 
recherches  se  continuent  actuellement  et  feront  l'objet  de  commu- 
nications ultérieures;  mais  d'ores  et  déjà  il  est  à  peu  près  certain 
que  l'existence  de  platine  dans  ces  sables  ne  sera  pas  confirmée, 
ce  qui  est  d'accord  avec  les  prévisions  théoriques. 


Séance  du  4  décembre 

Albert  Brun.  La  région  Yolcaoique  de  Olot,  province  de  Gerona. 
l'Emile  YuDg.  Distribution  verticale  du  plankton  dans  le  lac  de  Qenève. 

M.  Albert  Brun  fait  une  communication  sur  la  région  volca- 
nique de  Oloi,  province  de  Gerona, 

Il  a  pu  examiner  facilement  cette  région,  grâce  aux  excellentes 
cartes  publiées  par  MM.  S.  Calderon,  M.  Cazurrio  et  L.  Fernandei 
Navarro  (Mémoires  de  la  Société  rovale  espagnole  d'Histoire  natu- 
relle, 1907). 

Les  centres  éruptifs  d'Olot,  San  Feliu  et  Granollers,  sont  très 
importants  au  point  de  vue  de  la  genèse  des  volcans.  En  effet, 
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ceux-ci  ont  possédé  peu  de  gaz  dans  leurs  magmas  basaltiques  et 
les  cônes  de  lapillis  sont  faibles.  11  en  résulte  que  partout,  il  est 
facile  d  examiner  le  substratum  tertiaire  des  cônes  volcaniques. 

Ces  cônes  sont  très  meubles  :  ils  sont  formés  pour  la  plupart 
par  de  petits  lapillis  incohérents,  fixés  par  la  végétation;  rare- 
ment par  de  grosses  brèches.  Pour  certains,  cet  état  de  conserva- 
tion est  tel,  et  le  peu  de  résistance  si  accentué  que,  en  se  basant 
sur  ces  deux  critères,  Ton  peut  se  dire  qu'une  érosion  prolongée 
n'a  pas  agi  sur  eux.  Ils  sont  donc  très  récents.  Leur  âge  a  du  reste 
été  fixé  aussi  bien  que  possible  par  les  auteurs  précités. 

Les  cheminées  volcaniques  percent  en  général  le  tertiaire  éocène 
dans  une  région  dont  la  tectonique  est  assez  compliquée. 

En  cherchant  à  se  rendre  compte  comment  ces  cheminées  vol- 
caniques ont  pu  percer  des  couches  tertiaires  sans  que  celles-ci 
aient  Tapparence  d'avoir  été  bouleversées  par  une  cause  autre  que 
celle  qui  les  a  mises  en  place,  Tauteur  suppose  que  certains  plis 
brusques,  ou  plans  de  failles  superficiels,  peuvent  présenter  un 
point  de  fusion  plus  bas  que  celui  des  couches  immédiatement 
voisines  ;  ceci  gcàce  au  mélange  de  roches  hétérogènes  dans  le  pli 
ou  la  faille.  Il  pourrait  se  former  dans  les  régions  les  plus  super- 
ficielles une  cheminée  par  fusion.  L'auteur  pense  que  la  région 
d'Olot  peut  se  prêter  à  la  vérification  de  cette  hypothèse. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  communique  les  résultats  des 
recherches  faites  à  bord  de  V Edouard  Claparède  sur  la  Distri- 
bution  verticale  du  plankton  dans  le  lac  de  Genève, 

Elles  ont  porté  sur  deux  points  dont  l'un,  situé  à  peu  près  au 
milieu  de  la^bs*^  de  Chevran,  sur  un  fond  de  70  mètres  entre 
Anières  et  Hermance  ;  et  l'autre,  à  4  kilomètres  de  Lutry,  le  long 
d'une  ligne  allant  de  cette  localité  à  Evian,  au-dessus  de  la  grande 
fosse  profonde  de  305  mètres.  L'engin  de  pèche  est  un  filet  mo- 
dèle Apstein  moyen,  de  20  cm.  de  diamètre  à  son  ouverture  et 
pouvant  être  hermétiquement  fermé  par  un  couvercle  métallique 
se  déclanchant  à  la  profondeur  voulue  au  moyen  d'un  messager. 
Ce  filet,  construit  par  Zwickert,  de  Kiel,  servit  d'abord  à  des 
pèches  de  contrôle  démontrant  qu'il  ne  prend  rien  à  la  descente  et 
que  rien  n'y  pénètre  au  retour  après  qu'il  a  été  fermé  ;  il  remplit 
donc  les  conditions  nécessaires  à  la  détermination  des  limites  des 
zones  habitées  par  les  organismes  planktoniques. 

Les  pèches  ont  été  faites  à  raison  d'une  ou  deux  par  mois, 
durant  deux  années,  de  novembre  1911  à  novembre  1913  inclusi- 
vement, et  les  récoltes  furent  fixées  au  formol  et  dosées  par  le  pro- 
cédé précédemment  décrit  par  M.  Yung  ;  le  recensement  des  plus 
importantes  a  été  eflFectué  par  M.  le  D'  Gandolfi-Hornyold,  selon 
la  méthode  de  Hensen. 
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San  le  fond  de  70  mètres,  le  plankioa  est  réparti  abondam- 
ment pendant  toute  l'année  dans  l'épaisseur  entière  de  Teau.  Sa 
quantité  totale  atteint  son  maximum  en  mai-juin,  son  minimum 
en  décembre-janvier.  Pendant  les  mois  d'été,  sa  qualité  examinée 
sur  des  pèches  éta^s  de  40  en  40  mètres,  présente  de  Jour  une 
très  grande  irrégularité.  Néanmoins,  M.  Yung  v  reconnaît  trois 
grandes  zones. 

A.  Une  zone  profonde  comprise  entre  le  fond  et  50  à  40  mètres, 
dans  laquelle  prédominent  les  Copépodes. 

B.  Une  zone  moyenne  comprise  entre  50-40  mètres  et  30-20  mè- 
tres, dans  laquelle  prédominent  les  Cladocères  (à  l'exception  de 
Scapholeberis). 

C.  Une  zone  superficielle  comprise  entre  50  mètres  et  la  sur^ 
face,  dans  laquelle  prédominent  les  Rotateurs  et  les  Flagellés  (avec, 
dans  la  couche  tout  à  fait  supérieure,  Scapholeberis), 

Sur  le  fond  de  305  mètres,  le  plankton  est  toujours  présent  en 
quantité  dosable,  jusqu'à  450  mètres  de  la  surface,  â  partir  de 
cette  profondeur,  il  diminue  au  point  que  le  filet  ne  prend  plus, 
quelle  que  soit  l'épaisseur  de  l'eau  explorée,  que  des  quantités 
insuffisantes  de  plankton  pour  permettre  de  l'apprécier  par  la 
méthode  de  cubage  adoptée.  Cependant,  le  filet  ne  revient  jamais 
absolument  vide,  mais  son  contenu  est  représenté  par  quelques 
unités  dont  le  nombre,  d'ailleurs  variable,  ne  présente  de  régula- 
rité dans  ses  variations  qu'au  voisinage  du  fond.  Voici  les  zones 
établies  par  M.  Yung  sur  l'examen  de  pèches  étagées  de  50  en 
50  mètres,  à  l'exception  de  la  première. 

I.  Zone  de  fond,  de  300  à  290  mètres.  Cette  zone  qui  confine 
au  fond  et  s'élève  à  quelques  mètres  au-dessus,  se  montre  toujours 
plus  peuplée  que  les  couches  qui  lui  sont  superposées.  On  y  trouve 
«les  pontes  de  Mollusques,  des  Diatomées,  rarement  Niphargas 
Foreli  qui  appartient  à  la  faune  profonde,  rarement  Bythotre- 
pher  longimanus,  rarement  Sida  limnetica,  très  fréquemment 
Cyclops  abyssorum,  et  toujours  des  débris  d'organismes  tombés 
des  zones  supérieures. 

II.  Zone  abyssale,  de  300  à  250  mètres  où  se  trouvent,  en 
nombre  relativement  faible,  des  Copépodes  :  Cyclops  abyssorum; 
C,  leuckarti  ;  C,  strenus  ;  Diaptomus  laciniatus  ;  D,  gra- 
cilis.  Durant  les  mois  d'hiver,  d'octobre  à  mars,  ces  Copépodes 
sont  plus  fréquents  et  plus  nombreux  que  pendant  l'été.  Tout  à 
fait  exceptionnellement  on  rapporte  des  Cladocères  vivants  de 
cette  zone. 

III.  Zone  intermédiaire,  de  250  à  450  mètres.  Zone  remar- 
quablement pauvre  durant  toute  l'année,  surtout  dans  sa  portion 
moyenne.  On  n'y  rencontre  vivants  que  de  rares  exemplaires  des 
Cyclops  et  Diaptomus  des  espèces  énumérées  ci-dessus,  et  de  très 
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rares  Cladocères  :  Sida  limnetica,  Bythotrephes  longinianus, 
qui  n*y  sont  vraisemblablement  qu'en  passage. 

IV.  Zone  des  Copépodes,  de  150  à  100  mètres,  caractérisée  par 
la  présence  constante  et  la  prédominance  des  Cyclops  et  Diapto^ 
mus,  dont  le  nombre  varie  selon  les  saisons  et  Tétat  du  ciel.  Aux 
Copépodes  sont  toujours  mêlés  des  Cladocères  en  nombre  relati- 
vement faible  à  l'exception  de  Sida  limnetica  dont,  en  automne, 
cette  zone  devient  l'habitat  préféré. 

V.  Zone  des  Cladocères,  de  1 00  à  50  mètres,  caractérisée  par 
la  prédominance  des  grands  Cladocères  {Sida  limnetica,  Bi/tho^ 
trephes  longimanus  et  Leptodora  hyalina)  auxquels  sont  mêlés, 
en  nombre  très  variable  selon  les  saisons,  Daphnia  hyalinn  et 
Bosminn  Coregoni  et  les  divers  Cyclops  et  Diaptomus.  Les 
Rotateurs,  souvent  présents,  y  sont  plus  rares  en  individus  et  en 
espèces  que  dans  la  zone  suivante. 

VI.  Zone  des  Rotateurs,  de  50  à  0  mètres,  caractérisée  par 
l'abondance  des  Rotateurs,  des  Flagellés  et,  dans  ses  couches 
superficielles,  des  organismes  végétaux.  Les  Copépodes  et  les  Cla- 
docères sont  aussi  régulièrement  présents  dans  cette  zone,  mais 
leur  répartition  y  est  exposée  à  de  très  grandes  variations. 

Il  va  sans  dire  qu'aucune  de  ces  zones  n'est  strictement  déli- 
mitée et  que  les  organismes  passent  de  l'une  à  l'autre,  selon  les 
circonstances,  en  nombre  plus  ou  moins  considérable,  principa- 
leinent  dans  les  trois  zones  supérieures. 

Les  variations  de  la  répartiton  verticale  des  principales  espèces 
du  Zooplankton,   feront  l'objet  d'une  communication  ultérieure. 

En  résumé,  les  recherches  de  M.  Yung,  permettent  de  conclure  : 

l**  Que  dans  le  petit  lac  (jusqu'à  70  mètres  de  profondeur),  les 
eaux  sont  constamment  habitées  sur  toute  leur  épaisseur  par  une 
quantité  relativement  abondante  (quoique  variable  selon  les  sai- 
sons) de  zooplankton. 

2"  Que  dans  le  grand  lac  (jusqu'à  300  mètres  de  profondeur),  il 
n'y  a  aucune  zone  absolument  déserte,  mais  que  le  plankton  qui 
peuple  ses  eaux  y  est  très  inégalement  réparti.  Il  est  pendant  toute 
Tannée  plus  ou  moins  abondant  jusqu'à  150  mètres  et  très  rare 
de  150  à  300  mètres.  La  zone  dans  laquelle  il  se  tient  principale- 
ment s'étend  de  10  à  100  mètres. 


Séance  du  48  décembre 

Emile  Yung.  Deux  cas  tératologlquee. —  J.  Briquet.  Carpologie  des  Plyehotis. 
J.  Cari.  Nouveaux  éléments  américains  dans  la  faune  de  Madagascar. 

M.  le  Prof.  Emile  Yung  expose  deux  cas  tératologiques. 
Il  s'agit,  dans  le  premier,  d'une  nageoire  supplémentaire  obser- 
vée chez  une  tanche  (Tinca  vulgaris)  de  21  cm.  de  long  et  du 


Digitized  by 


Google 


58  dÉÀNOE  DU    18  DÉCEMBRE 

poids  de  240  gr.,  c*est-à-dire  adulte  et,  par  ailleurs,  normalement 
développée.  Cette  nageoire  se  trouvait  située  sur  le  flanc  droit  à 
mi-hauteur  entre  la  dorsale  et  Tabdominale  droite  ;  elle  était  immc»- 
bile,  implantée  dans  un  léger  repli  de  la  peau  et  ne  gênant  pas 
autrement  la  natation  du  poisson  qu'en  le  faisant  pencher  du  côte 
droit.  La  radiographie  montre  que  ce  membre,  tout  à  fait  indé- 
pendant du  reste  du  squelette,  avait  ses  1  \  rayons  réunis,  mais 
non  articulés,  à  autant  d'interrayons  implantés  dans  la  muscula- 
ture. Ces  données  furent  confirmées  par  la  dissection  qui  montra, 
en  outre,  que  les  trois  interrayons  inférieurs  étaient  soudés  entre 
eux.  La  conformation  de  la  nageoire  supplémentaire  ne  laisse 
aucun  doute  sur  sa  nature  de  nageoire  impaire.  M.  Vung  rattache 
ce  cas  à  ceux,  connus  chez  les  Cyprinoîdes,  de  dédoublement 
de  la  nageoire  caudale,  et  il  Tinterpréte  comme  une  délaminatioo 
de  la  nageoire  anale  survenue  au  cours  du  développement.  Des 
deux  anales  nées  de  cette  délamination.  Tune  seulement  aurait 
suivi  sa  croissance  normale,  tandis  que  l'autre  déjetée  sur  le  côté 
droit  serait  restée  en  route  et,  par  défaut  d'usage,  aurait  par  la 
suite  fusionné  ses  rayons  aux  interrayons.  Les  cas  de  délamination 
de  la  caudale  sont  extrêmement  rares. 

L'autre  anomalie  signalée  par  M.  Yung,  concerne  l'intestin 
d'une  Salamandra  maculosa.  L'individu  sur  lequel  elle  a  été 
observée  était  adulte  et  de  taille  normale.  Son  intestin  d'un  dia- 
mètre à  peu  près  aussi  grand  dans  sa  portion  moyenne  que  dans 
sa  région  antérieure,  à  parois  minces  et  flasques,  portait  au  com- 
mencement du  rectum  un  énorme  cœcum  qui,  ne  trouvant  pas  de 
place  dans  la  cavité  du  corps,  avait  fait  hernie  dans  la  patte  pos- 
térieure droite  dont  il  occupait,  entre  la  peau  et  les  muscles,  toute 
la  longueur  jusqu'à  l'origine  des  doigts.  Le  volume  de  la  patte  en 
était  sensiblement  augmenté.  Le  rectum  était  extrêmement  dilaté, 
formant  une  vaste  poche  partiellement  occupée  comme  le  cœcum 
par  des  résidus  alimentaires.  M.  Yung  n'a  trouvé  mentionné  dans 
la  littérature  tératologique  aucun  cas  de  ce  genre. 


J.  Briquet.  —  Carpologie  des  Plychotis, 

Les  Ptycholis  sont  des  Ombellifères  du  lerroupe  des  Amminées 
caractérisées  par  la  présence  de  pétales  obcordés,  pourvus  d'un 
pli  transversal  situé  au-dessous  de  l'échancrure.  C'est  sur  ce  pli 
que  s'insère  une  languette  dont  la  pointe  est  dirigée  vers  labase  du 
pétale.  Or,  à  part  les  deux  groupes  méditerranéens  et  européens 
du  P.  Saxifraga  (L.)  Lor.  et  Barr.  et  du  P.  ammotàes  (L.) 
Koch,  l'étude  a  montré  qu'aucune  des  espèces  rapportées  à  ce 
genre  par  les  auteurs  ne  présentait  cette  organisation  caractéristi- 
que. Des  difiFérences  notables  dans  la  structure  des  pétales  et  des 
fruits  ont  amené  l'auteur  à  séparer  génériquement  le  groupe  du 
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P.  ammotdes  sous  le  nom  de  Ammotdes  verticiltata.  Un  mé- 
moire ultérieur  inséré  dans  V Annuaire  du  Conservatoire  et 
du  Jardin  botanique  de  Genève,  t.  XVII,  renfermera  les  détails 
justificatifs  nécessaires. 

D*  J.  Cjlkl.  —  Nouveaux  éléments  américains  dans  la /aune 
de  MadagcLScar, 

A  la  suite  de  la  découverte  de  plusieurs  genres  et  espèces  nou- 
velles de  Phanéroptérides  et  Pseudophyllides  (Orthoptera,  Locus^ 
todea)  de  Madagascar,  l'auteur  a  essayé  une  analyse  zoogéogra- 
phique  de  la  faune  malgache  de  ces  deux  groupes.  On  peut  y  dis- 
tinguer 4  éléments  : 

1 .  Genres  endémiques  à  affinités  géographiques  incertaines. 

2.  Genres  communs  avec  la  région  orientale. 

3.  Genres  (et  espèces)  communs  avec  l'Afrique. 

4.  Genres  endémiques  appartenant  à  des  groupes  de  genres 

essentiellement  américains. 
L'auteur  démontre  que  les  affinités  américaines,  quoique  plus 
anciennes  et  plus  générales  que  les  affinités  orientales  et  africai- 
nes, sont  le  caractère  le  plus  saillant  de  la  faune  malgache  des 
Phanéroptérides  et  des  Pseudophyllides.  C'est  à  l'élément  améri- 
cain qu'appartiennent  aussi  la  plupart  des  nouvelles  espèces, 
dont  les  descriptions  feront  l'objet  d'un  mémoire  accompagné  de 
figures. 
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Présidence  de  M.  Augustin  di  Gandolle 


Séance  générale  annuelle  du  45  janvier  iOii 

Aag.  Bonna.  Rapport  annuel. 

M.  Aug>.  Bonna,  président  sortant  de  charge,  donne  lecture  de 
son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  pendant  l'année  i9i3.  Ce 
rapport  contient  en  outre  les  biographies  de  trois  membres 
honoraires  :  Amsier-Lafont,  L.  Cailietet,  H.  Ebert  et  rappelle  la 
mémoire  de  trois  associés  libres  décédés  Ag.  Boissier,  Edm.  Eynard 
et  Sir  Augustus  Prévost. 

Séance  du  5  février 

Th.  Tommasina.  La  nouvelle  mécanique  d*aprôs  Max  Abraham. 
Fridtjof  Lecoultre.  Contribution  à  Tétude  de  la  grôle. 

M.  Th.  Tommasina.  —  La  nouvelle  mécanique  d'après  Max 
Abraham,  —  Quarante-neuvième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

«  La  nouvelle  mécanique  »  c'est  le  titre  du  Mémoire  que 
M.  Max  Abraham  vient  de  publier,  ^  où  il  se  pose  les  questions 
suivantes  :  a  Qu'est  ce  que  la  a  nouvelle  mécanique  »  et  pour- 
quoi la  cultivons  nous?  L'ancienne  mécanique  de  Galilée  et  de 

'  Max  Abraham,  Die  neue  Mechanik.  Scientia.  Vol.  XV,  N.  XXXIII- 
I-M914. 
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Newton  ne  représente-t-elle  donc  pas  exactement  les  mouvements 
des  corps  tant  terrestres  que  célestes?  Certainement  les  principes 
de  l'ancienne  mécanique  permettent  de  décrire  les  mouvements 
des  masses  sous  l'influence  de  leur  gravitation  réciproque.  Mais 
suffisent-ils  encore  lorsque  les  forces  de  l'électricité  et  du  mag-né- 
tisme,  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  entrent  en  jeu?  •  Puis 
Fauteur  continue  ainsi  :  t  La  mécanique  a  toujours  prétendu 
embrasser  toutes  ces  forces.  D'après  elle,  non  seulement  les  no- 
tions de  sa  cinématique  et  de  sa  géométrie  étaient  fondamentales 
pour  toute  la  physique,  mais  encore  tous  les  phénomènes  natu- 
rels se  ramenaient  en  dernière  analyse,  à  des  phénomènes  de 
mouvement.  Cette  tendance  est  à  la  base  de  la  théorie  cinétique 
des  gaz  ;  Maxwell  y  céda  aussi  lorsqu'il  esquissa  sa  théorie 
dynamique  du  champ  électromagnétique.  Maxwell  put  montrer 
que  les  forces  électromotrices  et  pondéromotrices  agissant  entre 
deux  circuits  parcourus  par  un  courant  obéissent  aux  équations 
de  Lagrange  qui  figurent  dans  la  mécanique.  Suivant  la  loi 
tracée  par  Maxwell,  J.  J.  Thomson  éleva  les  équations  de  La- 
grange, et  H.  Helmholtz  lé  principe  de  la  moindre  action,  au 
rang  de  principes  fondamentaux  de  toute  la  physique.  Enfin 
H.  Hertz,  dans  ses  c  Principes  de  mécanique  »,  essaya  de  ra- 
mener toutes  les  forces  matérielles  à  l'inertie  de  masses  en  mou- 
vement. Selon  lui,  môme  là  où  l'on  ne  perçoit  pas  de  matière, 
Y  espace  est  rempli  de  masses  cachées  qui,  accouplées  ensemble, 
transmettent  les  forces  d'un  corps  à  l'autre  ;  d'après  cela,  là  ou 
des  forces  semblent  agir  à  distance,  il  faut  toujours  supposer 
des  actions  immédiates  exercées  par  des  masses  cachées.  Avec 
l'ouvrage  postume  de  Hertz  se  termine  la  phase  d'évolution 
qui  veut  subordonner  toute  la  physique  théorique  aux  principes 
de  la  mécanique^  sans  apporter  à  leur  contenu  des  changements 
essentiels.  La  mécanique  de  Hertz  est  restée  un  simple  pro- 
gramme. Le  chemin  quelle  a  indiqué  n*a  pas  été  suivi.  »  C'est 
moi  qui  a  souligné  pour  fixer  les  points  que  je  vais  discuter. 
Avant  tout  je  déclare  que  si  l'on  n'a  pas  suivi  le  chemin  indiqué 
par  Hertz  c'est  parce  qu'on  n'a  pas  tenu  compte,  pas  reconnu 
l'importance,  pas  compris  la  valeur  de  ses  notions  fondamentales 
et  surtout  de  ses  intuitions,  pourtant  très  clairement  exprimées  et 
nettement  précisées  par  lui.  J'ajoute  que  ce  n'est  pas  là  un  pro- 
grès dont  on  doit  se  réjouir  mais  un  arrôt  fâcheux  qui,  je  l'espère, 
ne  sera  pas  de  longue  durée. 

L'intuition  géniale  de  Hertz,  qui  aurait  dû  servir  de  guide  à 
ceux  qui  ont  examiné  la  possibilité  de  l'application  de  sa  méca- 
nique aux  vues  théorique  actuelles,  est  celle-ci  : 

((  Dès  que  l'on  aura  établi  la  physique  de  l'éther  basée  sur  la 
connaissance  de  sa  nature  intime  on  reconnaîtra  très  probable- 
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ment  que  ses  fonctions  embrassent  tous  les  phénomènes^  celui  de 
la  ^gravitation  compris.  Bientôt  la  physique  moderne  se  de- 
mandera, disait-il,  si  toutes  les  choses  existantes  ne  sont  pas 
des  modalités  de  l'éther,  »  ^ 

M.  H.  A.  Lorentz  dans  son  Mémoire,  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer,  t  Le  partage  de  l'énergie  entre  la  matière  pondérable  et 
l'éther  »  '  dit  que  Kirchhoff  ne  laissait  pas  d'insister  sur  la  haute 
importance  de  la  fonction  qui  représente  l'énergie  du  rayonne- 
ment qui  existe  dans  l'unité  de  volume  de  l'éther.  c  En  effet, 
ajoute  M.  Lorentz,  l'existence  d'un  telle  fonction  universelle 
prouve  que  tous  les  corps  pondérables  doivent  avoir  quelque 
chose  de  commun,  et  le  problème  de  découvrir  en  quoi  cela  con- 
siste, a  un  charme  particulier.  »  Mais,  M.  H.  A.  Lorentz,  dans 
ce  même  mémoire,  définissait  ainsi  l'éther  t  le  milieu  universel 
qui  transmet  la  lumière  et  les  actions  électromagnétiques.  »  Or, 
la  lumière  est,  elle  aussi,  une  action  électromagnétique,  et  l'éther 
en  la  transmettant  la  constitue.  On  doit  considérer  l'éther  comme 
étant  lui-même  le  milieu  électromagnétique,  à  cause  de  ses  fonc- 
tions universelles  et  perpétuelles.  L'éther  est  le  moteur  universel, 
caché  mais  incessamment  actif  partout,  l'activité  qu'il  transmet, 
donc  qu'il  possède,  agit  dans  tous  les  phénomènes,  y  compris 
ceux  des  statiques,  électriques  et  magnétiques,  dans  les  états  de 
repos  apparent  des  corps,  états  qui  nous  semblent  constants, 
comme  ceux  des  cristaux,  et,  plus  loin  encore,  dans  les  architec- 
tures individuelles  des  molécules  des  corps  composés  et  dans 
celles  des  atomes  des  éléments  chimiques.  C'est  d'après  cette 
réalisation  de  l'intuition  de  Hertz,  imposée  par  les  faits  examinés 
en  cette  série  de  Notes  sur  la  physique  du  phénomène  de  la  gravi- 
tation, que  l'on  doit  reconnaître  dès  à  présent  que  le  programme 
de  Hertz  n'est  pas  destiné  à  rester  un  simple  programme  et  que 
révolution  hertzienne  n'a  pas  terminé  sa  phase  et  continue,  au 
contraire,  sa  marche  précisément  sur  le  chemin  indiqué  par 
Hertz,  et  non  par  Hertz  seulement,  comme  je  l'ai  établi  dans  mes 
précédentes  publications  sur  ce  sujet.  M.  Max  Abraham  dit  que 
la  mécanique  a  toujours  prétendu  embrasser  toutes  les  forces  ; 
mais,  elle  doit  les  embrasser,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  forces  qui 
ne  soient  en  dernière  analyse  mécaniques.  Aucune  physique  n'est 
possible  sans  admettre  l'espace  rempli  partout  de  masses  cachées 
qui  transmettent  la  force  d'un  corps  à  l'autre,  voilà  pourquoi 
Hertz  a  admis  cela  dans  ses  t  Principes  de  Mécanique  ».  Ce  sont 

'  H.  Hertz,  Sur  Videntité  de  la  lumière  et  de  V&eetricité.  Congrès  de 
Heidelberg.  1889. 

'  H.  A.  Lorentz,  Atti  del  IVCtmgresso  miernaswMde  dei  Matemaiid' 
Rome,  avril  1908. 
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ies  masses  que  j'ai  appelées,  masses  élémentaires  ou  masses- 
unités,  ce  sont  les  points  matériels  intra-électro niques  de  moo 
éther  constitué  exclusivement  d  électrons  vibrants. 

L'électrodynamique  existe  depuis  un  siècle,  elle  n'a  pas  détruit 
l'ancienne  mécanique,  elle  y  a  introduit  de  nouveaux  matériaux 
pour  de  nouvelles  applications  analytiques.  En  effet,  l'électro- 
dynamique,  pas  plus  que  la  thermodynamique,  ne  saurait  exister 
sans  la  cinématique  fondamentale.  Aujourd'hui  l'électrodyna- 
mique  a  pris  une  plus  grande  étendue,  il  est  déjà  à  prévoir 
qu'elle  embrassera  toute  la  physique,  mais  elle  conservera  comme 
base  la  cinématique.  Le  principe  que  tout  phénomène  est  en 
dernière  analyse  un  mode  de  mouvement  reste  une  vérité  axio- 
matique,  et  la  nouvelle  branche,  la  plus  importante  de  la  méca- 
nique physique,  sera  celle  qui  étudiera  le  rôle  des  vitesses  cor- 
pusculaires. Un  tel  principe  ne  pourrait  disparaître  de  la  science 
qu'à  la  condition  d'être  remplacé  par  les  vertus  occultes  des  sco- 
lastiques  ;  c'est  ce  que  font  ceux  qui  constituent  une  entité  en  se 
bornant  à  lui  donner  un  nom  ou  un  symbole  et  en  lui  attribuant 
des  propriétés.  C'est  ce  que  font  actuellement  les  mathématiciens, 
c'est  ce  que  ne  doivent  pas  faire  les  physiciens.  Les  mathéma- 
ticiens ont  rhabitude  des  symboles  algébriques,  nous  devons 
l'avoir  aussi,  mais,  tandis  que  pour  eux  la  formule  ou  l'équation 
est  tout,  pour  nous  elle  ne  doit  être  qu'un  langage  abrégé,  simpli- 
fié, pour  le  calcul  du  résultat  de  nos  expériences.  Nous  savons 
parfaitement  qu'il  n'y  a  pas  de  symboles  abstraits  dans  les  phé- 
nomènes étudiés,  mais  des  réalités  concrètes  qui  ne  peuvent  être 
que  des  systèmes  cinétiques  plus  ou  moins  compliqués,  jamais 
simples.  Nous  savons  que  les  forces  ne  sont  pas  des  entités  sépa- 
rées de  la  matière,  qu'aucune  force  ne  peut  se  manifester  ni 
exister  là  où  il  n'y  aurait  pas  des  points  matériels  en  mouvement, 
que  la  force  n'est  que  la  valeur  mécanique  de  la  pression  qui 
produit  la  transmission  des  mouvements,  que  tout  mouvement 
nouveau  est  produit  par  d'autres  mouvements  préexistants,  de 
façon  que  l'analyse  physique  doit  et  peut  en  suivre  la  genèse 
jusque  dans  Télectron.  En  effet,  les  propriétés  électriques  de 
Télectron  ne  sont  pas  de  vertus  métaphysiques,  mais  des  pro- 
priétés dynamiques  qui  ne  peuvent  être  que  le  résultat  de  l'ac- 
tivité des  systèmes  cinétiques  tourbillonnaires  des  points  matériels 
qui  constituent  l'électron. 

Ce  n'est  qu'arrivée  à  cette  limite  extrême  que  la  science  doit 
reconnaître  qu'elle  ne  peut  pas  aller  plus  loin,  parce  que  les  ques- 
tions qui  surgissent  là,  celles  des  essences,  ne  sont  plus  physiques 
mais  métaphysiques,  donc  insondables  par  notre  science  expéri- 
mentale. C'est  une  borne  infranchissable,  c'est  vrai,  mais  cette 
limite  ne  diminue  «pas  notre  champ  qui   reste   infini,   car  cette 
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borne  est  un  point  de  départ  et  dans  la  direction  de  sa  marche  ia 
science  n'en  rencontre  plus,  aussi  ne  s'arrétera-t-elle  jamais  pour 
avoir  tout  expliqué.  En  attendant  nous  devons  humblement 
reconnattre  qu'elle  n'est  qu'à  ses  premiers  pas. 


Fridtjof  Lecoultre,  —  Contribution  à  V étude  de  la  grêle. 

Il  y  a  quelques  années  étant  de  passag'e  à  Orbe  j'ai  eu  l'occasion 
d'observer  de  cette  ville  un  orag'e  de  grêle  remarquable  par  son 
intensité  et  assez  curieux  pour  qu'il  mérite  d'être  décrit. 

La  météorologie  n'étant  pas  mon  domaine  je  me  bornerai  à 
communiquer  les  notes  que  j'ai  prises  en  laissant  aux  spécialistes 
le  soin  d'en  tirer  les  conclusions  qu'ils  jugeront  utiles. 

Orage  du  {^juillet  1908.  —  6  h.  30  soir.  Après  une  journée 
particulièrement  lourde  et  accablante  le  vent  du  sud-ouest  se  lève 
et  le  ciel  alors  parfaitement  clair  se  couvre  de  strato-cumulus; 
d'abord  faible  il  augmente  bientôt  d'intensité  et  les  conditions 
météorologiques  changent  brusquement. 

7  A.  40.  Les  strato-cumulus  se  fondent  les  uns  dans  les  autres 
en  prenant  une  couleur  uniforme  noir-bleuâtre.  Au  dessus  du 
coteau  fermant  à  l'est  le  marais  de  l'Orbe  jaillissent  presque  sans 
interruption  de  violents  éclairs  toujours  parallèles  à  l'horizon. 
Deux  fois  cependant  la  foudre  tombe  dans  les  environs  de 
Chavornay. 

7  h.  47,  Une  forte  chute  de  grêle  dont  le  bruit  se  fait  vive- 
ment entendre  s'abat  au  nord-est  de  ce  villasre. 

8  h,  05,  En  plein  marais  à  l'ouest  d'Ependes  se  forme  une 
colonne  curviligne  (A)  qui  semble  relier  le  ciel  à  la  terre,  elle  se 
déplace  lentement  dans  le  sens  du  courant  atmosphérique. 

S  h,  45.  Au  sud-est  d'Orbe  dans  le  fond  du  marais  trois  de  ces 
mêmes  colonnes  (B)  se  forment  également  les  unes  à  côté  des 
autres  et  avancent  rapidement  dans  la  direction  de  Chavornay. 
Beaucoup  plus  loin  trois  autres  colonnes  (C)  plus  larges  et  moins 
denses,  qui  ne  sont  peut-être  que  des  colonnes  de  pluie,  appa- 
raissent derrière  le  coteau  et  fuyent  rapidement  dans  le  nord-est. 

<^  h.  20.  Le  vent  par  intervalles  souffle  très  fort  et  donne  l'im- 
pression que  l'on  ressent  en  plaçant  son  visage  au-dessus  d'une 
bouche  à  chaleur. 

8  h.  30.  Les  trois  colonnes  (D)  se  rapprochent  encore  et  finissent 
par  se  fondre  les  unes  dans  les  autres.  Les  éclairs  sont  plus  vio- 
lents et  verticaux  à  l'horizon.  Ceux  qui  lui  restent  parallèles 
éclatent  très  haut  et  prennent  une  couleur  rouge-grenat  très 
caractéristique.  Quelques  uns  de  ces  éclairs  sont  parfois  réfléchis 
par  les  nuages  et  donnent  l'illusion  de  deux  étincelles  suivant  les 
mêmes  courbes  capricieuses.  M.  Geoiges  Gaillard,  professeur  de 
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Sciences  naturelles  au  Collège  d'Orbe   m*a  dit  plus  tard  avoir 
également  remarqué  ce  curieux  phénomène  de  réflexion. 

Les  trois  colonnes  (B)  après  s'être  réunies  en  une  seule  dispa- 
raissent presque,  ou  plutôt  se  confondent  avec  la  couleur  foncée 
du  ciel. 


Arrivée   au-dessus  de  Chavoruay,  mais  plus    en   arrière  ce^ 
colonne  composite  devient  blanchâtre  et  présente  Taspect  d'oo 
cône  tronqué  dont  la  petite  section  touche  la  terre- 
Quelques  instants  après,  les  nuages  subitement  attirés  vers  elk 
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forment  de  grandes  spires  qui  se  déroulent  de  son  sommet  jus- 
qu'au dessus  du  Jura  soit  sur  une  étendue  d'environ  4000  métrés 
de  rayon  (voir  figure). 

Le  bruit  de  la  grêle  se  fait  alors  de  nouveau  entendre,  mais  avec 
moins  d'intensité  qu'à  7  h.  47.  Peu  après  les  spires  se  disloquent 
sous  l'action  du  ventet  prennent  la  forme  de  gigantesques  S. 

8  à.  45.  Les  éclairs  augmentent  encore  de  violence  et  jaillis- 
sent tous  du  sommet  du  cône  (B),  Ils  s'élèvent  d'abord  puis  vont 
s'abattre  sur  le  sol  au  sud-est  de  Chavornay  accompagnés  de 
formidables  coups  de  tonnerre. 

8  h,  46.  Derrière  le  coteau  au  sud  de  Chavornay  se  forme  un 
nouveau  centre,  mais  moins  important  que  le  premier  (B).  II 
n'en  fournit  pas  moins  de  nombreux  éclairs. 

8  h.  50.  Au-dessus  de  la  colonne  (B)  les  spires  ont  disparu  et 
les  nuages  forment  autour  d'elle  un  cercle  obscur  ouvert  dans 
l'ouest.  Parfois  du  sommet  de  cette  colonne  jaillissent  de  longues 
étincelles  qui  s'élancent  sur  la  colonne  (C)  avec  un  fracas  de  ton- 
nerre absolument  formidable. 

9  h.  Les  nuages  reprennent  leur  forme  de  strato-cumulus. 
Quelques  éclairs  jettent  encore  leurs  lueurs  blafardes  sur  la 
plaine,  mais  l'orage  cesse  peu  à  peu. 


Séance  du  49  février 

Amé  Pictet.  Décomposition  pyrogénée  du  pétrole  de  Bakou. —  Ëug.  Bujard. 
Les  courbures  géométriques  normales  de  Tembryon  humain.  —  Th.  Tom- 
masina.  La  nouvelle  mécanique  et  la  théorie  de  la  relativité. 

M.  le  prof.  Amé  Pictkt  communique  les  résultats  de  recherches 
qu'il  a  faites  avec  M.  S.  Chahnazarian  sur  la  décomposition 
pyrogénée  du  pétrole  de  Bakou. 

En  distillant  ce  dernier  dans  des  tubes  de  fer  chauffés  au  rouge 
sombre,  on  obtient  un  goudron  qui  ne  se  distingue  en  rien,  par  la 
nature  de  ses  constituants,  du  goudron  de  houille. 

M.  Pictet  ajoute  qu'il  a  réussi,  par  une  opération  inverse,  à 
polymériser  à  basse  température  certaines  fractions  du  même 
pétrole  à  l'aide  d'un  catalyseur,  et  à  obtenir  ainsi  un  produit 
solide,  noir,  dur  et  friable,  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  la 
houille. 

Ces  observations  lui  paraissent  apporter  un  nouvel  appui  à 
l'idée  qu'il  avait  exprimée  dans  une  précédente  séance,  et  d'après 
laquelle  il  faudrait  admettre  d'étroites  relations  d'ordre  chimique 
entre  la  houille  et  le  pétrole. 
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Eug,  BujARD.  —  Les  courbures  géométriques  normales  de 
V embryon  humain,^ 

Le  modelage  de  l'embryon  humain  peut  ôtre  divisé  en  trois 
périodes  : 

I.  Pendant  la  première  période ^  Taire  embryonaîre  s'étend  en 
tache  d*huile,  en  même  temps  que  se  différencient  un  canal  neu- 
rentérique,  une  ligne  primitive  et  les  plaques  primordiales  (neu- 
raie,  chordale,  mésodermiennes,  etc.). 

II.  Pendant  la  deuxième  période,  le  modelage  est  très  actif; 
les  plaques  primordiales  se  creusent  en  canal  et  se  découpent  en 
organes  primordiaux. 

Parallèlement  à  cette  différenciation  organique,  l'embryon  bas- 
cule autour  du  pédicule  abdominal  et  s'enroule  en  spirale.  Les 
mouvements  se  divisent  en  2  phases  : 

/'*  phase ^  parabolique.  Cette  phase  est  dominée  par  la  pro- 
lifération intense  de  la  partie  caudale,  au  niveau  du  canal  neuren- 
térique.  Cette  prolifération  projette  l'embryon  en  avant,  de  telle 
sorte  que  sa  tête  décrit  dans  l'espace  une  trajectoire  tendant  à  la 
parabole  et  que  la  queue,  par  un  mouvement  de  recul,  s'enroule  en 
arc  de  cercle,  autour  du  point  de  suspension  de  l'embryon,  situé  à 
l'origine  cloacale  de  l'allantoïde.  La  courbure  dorsale  tend  à  ce 
moment  à  réaliser  un  arc  elliptique.  Le  modelage  de  la  tête  débute, 
par  un  enroulement  au-dessus  du  cœur  (arc  proximal). 

5™  phase,  spirale.  La  projection  en  avant  et  l'allongement  de 
l'embryon  sont  arrêtés  par  le  modelage  (flexion  et  torsion)  du 
cœur  autour  du  sinus  veineux  (considéré  comme  point  fixe)  ;  la 
résultante  de  cet  antagonisme  est:  \^  Un  mouvement  de  bascule  de 
l'embryon  ;  la  tête  tend  à  décrire  une  trajectoire  spirale,  dont  le 
pôle  est  le  point  allantoïdien,  point  de  suspension  de  l'embryon. 
2®  L'enroulement  spiral  de  l'embryon  lui-même  ;  ce  processus 
commence  à  la  tête  et  se  propage  graduellement  à  la  courbure 
dorsale.  La  tête  tend  d'abord  à  une  spire  primitive,  construite  en 
3  arcs  (proximal,  médial  et  distal),  dont  les  rayons  progressent 
comme  1:2:4. 

Cette  spire  primitive  se  transforme  en  une  seconde  spire  par  la 
révolution  de  ses  divers  centres  autour  du  point  buccal  ;  ce  der- 
nier est  situé  au  niveau  du  voile  bucco-pharyngien  primordial. 
La  nouvelle  spire  se  divise  en  trois  nouveaux  arcs  (frontal,  apical 
et  nucal),  dont  les  rayons  progressent  maintenant  comme  4:3:9. 

III.  Pendant  la  troisième  période ,  l'enroulement  spiral  de 
l'embryon  atteint  son  maximum  (embryons  de  6-7  mm. 

^  Cette  note  est  le  résumé  d'un  mémoire  paru  in  extenso  dans  :  Ana- 
tomisehe  und  Entwickdungsgesehichtliehe  Monographien.  3.  Heft.  — 
Herausg.  W.  Roux,  Leipzig,  1914. 
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La  spire  céphalique  se  resserre  peu  à  peu,  par  raccourcissement 
du  rayon  de  l'arc  nucal,  et  devient  la  première  partie  d'une  spire 
cervico-céphalique  dont  la  progression  tend  à  ^  :  8  :  3  :  4. 

La  transformation  de  la  spire  céphalique  s'effectue  par  les  révo- 
lutions combinées:  4*  des  centres  des  arcs  apical  et  frontal  autour 
du  centre  de  l'arc  dorsal,  2®  du  centre  de  l'arc  nucal,  successive- 
ment autour  des  centres  des  arcs  frontal  et  dorsal. 

A  la  fin  de  la  période,  deux  faits  nouveaux  interviennent  :  4  ^  le 
modelage  organique  s'accentue  et  se  traduit  extérieurement  en 
déformant  localement  la  courbure  générale  de  l'embryon;  2<*  le 
début  d'un  mouvement  de  déflexion  de  l'embryon  se  dessine. 

La  déformation  intéresse  surtout  la  spire  céphalique  ou  mieux 
cervico-céphalique  :  la  partie  cervicale  de  l'arc  nuco-cervical  des 
stades  précédents  est  remplacée  par  un  nouvel  arc  cervical  de 
grand  rayon;  la  partie  apicale  de  la  spire  est  refoulée  par  la 
poussée  du  mésencéphale. 

La  dérivation  de  la  spire  nouvelle,  à  partir  du  stade  antérieur, 
se  fait  par  la  translation  du  centre  de  l'arc  frontal  sur  une  trajec- 
toire elliptique,  dont  les  centres  des  arcs  apical  et  nuco-cervical 
seraient  les  foyers  ;  la  progression  des  rayons  de  la  partie  cépha- 
lique de  la  spire  est  de  nouveau  4:2:4. 

Ainsi  à  chaque  stade  du  développement,  l'embryon  humain 
tend  à  réaliser  plus  ou  moins  parfaitement  une  série  de  courbes, 
qui  sont  l'expression  du  mécanisme  du  modelage  embryonnaire  et 
qu'un  simple  graphisme  permet  de  transformer  successivement 
l'une  dans  l'autre. 

De  nombreuses  variations  individuelles  peuvent  se  greffer  sur 
ce  thème  général,  qui  est  pour  ainsi  dire  le  schéma  géométrique 
du  développement  normal. 

Nous  avons  proposé  le  terme  de  courbes  embryotectoniques 
pour  désigner  les  courbes  caractéristiques  de  chacune  des  périodes 
de  développement. 

Enfin,  le  développement  normal  obéit  à  une  sorte  de  rythme 
de  la  croissance  de  l'embryon  :  aux  périodes  de  modelage  maxi- 
mum succèdent  régulièrement  des  période  de  croissance  maxi- 
mum. 


M.  Th.  ToMBfAsiNA.  —  La  nouvelle  mécanique  et  la  théorie 
de  la  relativité.  —  Cinquantième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

La  juste  célébrité  désormais  acquise  par  M.  Einstein,  due  à 
l'importance  de  ses  travaux  mathématiques  ayant  trait  à  la  Phy- 
sique, ainsi  que  les  nombreuses  discussions  déjà  suscitées  par  sa 
théorie  de  la  relativité,  me  mettent  dans  l'impossibilité  de  pou- 
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voir  résumer  ma  critique  en  une  seule  Note  ;  celle-ci  ne  sera  donc 
qu'une  Note  préliminaire. 

Pendant  que  M.  Einstein  en  son  récent  Mémoire,  paru  dans  le 
fascicule  de  janvier  des  Archives,  sur  les  bases  physiques  d'une 
théorie  de  la  gravitation,  continue  à  élargir  le  champ  d'applica- 
tion de  sa  théorie  de  la  relativité,  M.  Max  Abraham  la  juge  bien 
malade  et  s'occupe  de  son  enterrement,  t  La  théorie  de  la  relati- 
vité, dit-il,  a  une  place  dans  l'histoire  de  la  critique  des  concepts 
d'espace  et  de  temps.  Elle  nous  a  appris  que  ces  concepts  dépendent 
des  idées  que  nous  nous  faisons  sur  la  manière  dont  se  comportent 
les  échelles  et  les  horloges  servant  à  la  mesure  des  longueurs  et 
des  intervalles  de  temps,  et  que  ces  idées  chcmgent  en  même  temps 
qu'elles.  Cela  promet  à  la  théorie  de  la  relativité  un  enterrement 
honorable  »  ^. 

Je  commence  mon  examen  par  le  premier  des  Mémoires  de 
M.  Einstein  que  publièrent  les  Archives^  et  par  les  lignes  sui- 
vantes :  a  L'introduction  de  la  théorie  magnétique  de  la  lumière 
apporta  une  certaine  modification  à  l'hypothèse  de  l'éther.  D'fiibord 
les  physiciens,  ne  doutèrent  pas  que  l'on  dût  ramener  les  phéno- 
mènes électromagnétiques  à  des  modes  de  mouvement  de  ce  milieu. 
Mais  lorsqu'on  se  fut  peu  à  peu  persuadé  qu'aucune  théorie  méca- 
nique de  l'éther  ne  donnait  d'une  Jaçon  particulièrement  sai- 
sissante une  image  des  phénomènes  électromagnétiques,  on  s'ha- 
bitua à  considérer  les  champs  électrique  et  magnétique  comme 
des  entités  dont  l'interprétation  mécanique  était  superflue».  Or, 
les  mathématiciens  peuvent  trouver  plus  simple  et  plus  commode, 
en  vue  de  l'analyse,  de  remplacer  par  des  propriétés  qualitatives 
le  substratum  mécanique,  mais  les  physiciens  ne  peuvent  et  ne 
doivent  oublier  un  seul  instant  que  seulement  à  ce  dernier,  qui 
est  la  réalité  vraie,  s'appliquent  les  lois  des  phénomènes. 

Puis  M.  Einstein  ajoute  :  a  Suivant  la  théorie  de  l'émission, 
proposée  par  Newton,  d'après  laquelle  la  lumière  se  composerait 
de  particules  en  mouvement,  on  doit  considérer  un.  espace  ne 
contenant  ni  matière  pondérable  ni  rayons  lumineux  comme  par- 
faitement vide,  tandis  que  suivant  les  théories  mécanique  et  élec- 
tromagnétique, un  tel  espace  doit  être  regardé  comme  rempli  par 
l'éther  lui-même  ».  Il  y  a  ici  la  même  erreur  d'interprétation  phy- 
sique que  j'ai  déjà  relevée  chez  Ritz.  En  effet,  la  différence  entre 
les  hypothèses  qui  sont  à  la  base  de  ces  deux  théories,  ne  vient 
pas  du  fait  que  dans  l'une  on  pourrait  considérer  l'espace  comme 
vide  et  dans  l'autre  comme  plein  d'éther.   L'émission   existant 

*  Max  Abraham,  Die  neue  Mechanik.  Seientiaf  janvier  1914. 
^  A.  Einstein,  Le  principe  de  relativité  et  ses  conséquences  dans  la 
physique  moderne.  Archives,  T.  XXIX,  janvier  1910,  pp.  1-28. 
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depuis  toujours  et  partout  puisqu'elle  est  continue,  nulle  partie  de 
Tespace  ne  peut  être  considérée  comme  exempte  de  corpuscules. 
La  différence  consiste  donc,  au  contraire,  en  ceci  :  D'après  la 
théorie  de  l'émission  les  corpuscules,  rayonnant  de  chaque  source 
dans  toutes  les  directions,  ont  un  mouvement  de  translation, 
.tandis  que  d'après  la  théorie  des  ondulations  les  mêmes  corpus- 
cules, remplissant  tout  l'espace,  vibrent,  dans  et  autour  de  la 
source,  chacun  dans  sa  propre  sphère  d'action,  et  transmettent 
leur  mode  de  mouvement  aux  corpuscules  contig-us  et  ainsi  de 
suite.  Il  sufBt  de  supposer  que  ces  corpuscules  sont  des  électrons 
et  de  leur  attribuer  une  trajectoire  hélicoïdale,  pour  avoir  l'imag^e 
saisissante  du  milieu  électromag'nétique,  que  M.  Einstein  désire. 

On  voit  que,  même  en  remontant  à  une  époque  antérieure  à 
l'existence  de  la  lumière,  l'hypothèse  de  l'émission  ne  peut  être 
admise  que  pour  le  phénomène  initial,  car  dès  que  toutes  les 
sources  commencent  à  réag-ir  les  unes  sur  les  autres,  cette  hypo- 
thèse doit  être  remplacée  par  celle  des  ondulations.  Le  substratum 
mécanique,  inconnu  mais  nécessaire,  nous  montre  avec  évidence 
que  seules  les  ondulations,  par  vibrations  transversales  et  oscilla- 
tions longitudinales,  peuvent  effectuer,  en  de  telles  conditions,  la 
transmission,  sans  discontinuité,  de  la  lumière  ainsi  que  de  toutes 
les  radiations  qu'elles  constituent.  La  variété  illimitée  des  lon- 
g'ueurs  d'ondes,  depuis  les  rayons  «y  et  X  jusqu'aux  ultraviolets, 
aux  lumineux,  aux  calorifiques  et  aux  ondes  hertziennes  ne  sau- 
rait se  rattacher  à  la  théorie  de  Newton  que  M.  Einstein  voudrait 
faire  revivre.  Pourtant,  outre  les  phénomènes  de  polarisation,  qui 
avaient  éliminé,  il  y  a  presque  un  siècle,  l'hypothèse  de  Newton 
en  la  remplaçant  par  celle  d'Huygens,  nous  avons  aujourd'hui  le 
phénomène  de  Zeemann,  la  production  des  rayons  X  par  les  rayons 
cathodiques,  et  finalement  la  nature  ondulatoire  des  rayons  de 
Rôntgen  démontrée  expérimentalement  par  MM.  Laue,  Friedrich 
et  Knipping,  faits  nouveaux  qui  corroborent  et  complètent  les 
anciens,  déjà,  selon  moi,  plus  que  suffisants.  A  propos  de  ces  der- 
niers, M.  A.  Righi,  conclut  ainsi  :  «  L'hypothèse,  suivant  laquelle 
les  rayons  X  ont  la  même  nature  que  les  rayons  lumineux,  et  sont 
ainsi  une  manifestation  d'ondes  électromagnétiques  se  propageant 
dans  l'éther,  est  la  conséquence  la  plus  logique  qu'on  puisse  tirer 
des  faits  nouveaux  »  ^. 

Tout  cela  n'est  pas  explicable  par  la  théorie  de  l'émission, 
laquelle  amènerait  d'ailleurs  une  confusion  entre  les  radiations  et 
les  rayons  p  et  cathodiques,  ce  qui  n'est  pas  admissible.  Lorsqu'on 
est  en  présence  de  deux  théories,  pour  décider  laquelle  doit  être 

'  A.  Righi,  La  nature  des  rayons  X.  Seientiay  janvier  1914,  et  ci-des- 
sus, p.  335. 
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choisie,  ii  n*y  a  qu*à  s*adresser  aux  faits  et  à  vérifier  s'il  y  en  a 
qui  oe  sont  pas  explicables  par  i*une  et  le  sont  par  l'autre.  Or, 
tous  les  faits  cités  et  d'autres  encore  ne  s'expliquent  que  par  la 
théorie  des  ondulations,  complétée  par  Maxwell  et  par  Hertz. 
Cette  conclusion  ne  nous  permet  plus  de  mettre  en  doute  l'exis- 
tence de  l'éther,  considéré  comme  milieu  universel  électronique 
et,  électromagnétique  par  ses  fonctions  (c'est-à-dire  par  le  mode 
de  vibration  des  électrons  qui  le  constituent  et  par  la  forme  hélicoï- 
dale de  la  trajectoire  de  propagation  longitudinale  de  la  pression 
pondéro-motrice  Maxwell-Bartoli,  sur  laquelle  est  basée  ma  théorie). 
11  reste  donc  établi  un  premier  point,  c'est  que  les  idées  énon- 
cées par  M.  Einstein  dans  la  première  partie  du  Mémoire  cité,  ne 
correspondent  pas  à  une  interprétation  physique  des  phénomènes 
en  corrélation  avec  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  qui  per- 
mettent déjà  de  reconnaître  en  tout  phénomène  une  modification 
spéciale  de  l'éther.  M.  Einstein  voulait  débarrasser  la  physique 
théorique  de  l'existence  de  l'éther,  désirant  ne  plus  être  gêné  par 
le  rôle  actif  de  ce  milieu,  mécanique  en  dernière  analyse,  parce 
que  constitué  exclusivement  de  systèmes  dynamo-cinétiques,  de 
points  matériels,  formant  les  électrons  dont  l'espace  est  rempli. 
On  peut  se  demander,  pourquoi  les  mathématiciens  tiennent  tant 
à  avoir  un  espace  sans  éther  ?  C'est  pour  y  placer  les  actions  à  dis- 
tance et  pouvoir  utiliser  toujours  les  forces  centrales,  avec  la  com- 
mode attraction,  car  s'il  n'y  a  plus  d'espaces  vides  les  actions  à 
distance  n'ont  plus  de  place  où  s'exercer.  Les  seuls  espaces  vides 
qui  restent,  parce  qu'absolument  nécessaires,  sont  ceux  qui  sépa- 
rent l'un  de  l'autre  les  points  matériels,  non  pas  abstraits  mais 
réels,  dans  l'intérieur  de  l'électron.  Mais,  c'est  un  espace  minime, 
à  peine  suffisant  pour  permettre  la  réalisation  de  la  rotation  et  du 
mouvement  tourbillonnaire  du  point  matériel  dans  l'électron, 
espace  qui  est  d'ailleurs  incessamment  parcouru  avec  une  vitesse 
de  l'ordre  de  celle  de  la  lumière. 


Séance  du  5  mars 

L.  Duparc.  Synthèse  de  la  Dunite  platinifère. 
Th.  Tommasina.  Le  premier  postulat  de  la  théorie  de  la  relativité  et  Téther. 

M.  le  prof.  L.  Duparc  présente  une  communication  sur  la 
synthèse  de  la  Dunite  platinifère  dont  le  résumé  ne  nous  a  pas 
été  communiqué. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Le  premier  postulat  de  la  théorie  de 
la  relativité  et  l'éther,  —  Cinquante  et  unième  Note  sur  la  phy- 
sique de  la  gravitation  universelle. 
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M.  G.  Castelouovo  dans  son  Mémoire  sur  le  principe  de  relo" 
tivité  et  les  phénomènes  optiques,  dit  :  «  Les  troubles  apportés 
par  les  théories  d'Einstein  dans  les  conceptions  même  les  plus 
élémentaires  oat  paru  assez  graves  à  divers  physiciens,  et  non  des 
moins  illustres,  pour  les  rendre  défiants  à  Tégard  de  ces  vues  nou- 
velles. Cette  défiance  peut  être  considérée  comme  providentielle, 
puisque  le  prog'rès  de  la  Science  n'admet  aucune  complication  qui 
ne  soit  démontrée  comme  nécessaire,  ou  tout  au  moins  propre  à 
découvrir,  en  une  vision  synthétique,  de  plus  vastes  horizons. 
D'autre  part  il  est  permis  de  se  demander  si  la  conception  agnos- 
tique, par  rapport  à  Téther,  avec  laquelle  Einstein  précise  le  prin- 
cipe de  relativité,  satisfait  notre  intuition  physique  »  ^.  Je  vais 
vérifier  ce  dernier  point  à  l'appui  des  conclusions  de  ma  dernière 
Note,  par  un  examen  du  premier  postulat  que  M.  Einstein  pré- 
sente dans  les  termes  que  voici  :  ce  Les  lois  qui  régissent  les  phé- 
nomènes naturels  sont  indépendantes  de  l'état  de  mouvement  du 
système  de  coordonnées  par  rapport  auquel  les  phénomènes  sont 
observés,  pourvu  que  ce  système  ne  soit  pas  animé  d'un  mouve- 
ment accéléré»'.  C'est  là  une  étrange  façon  de  s'exprimer  pour 
établir  un  principe  de  relativité  puisqu'on  n'y  envisage  que  ce  qui 
n'est  pas  relatif.  Mais,  M.  Einstein  ajoute  au  bas  de  la  page  cette 
note  explicative  :  a  Nous  supposons  dans  tout  ceci  que  la  notion 
d'accélération  possède  une  signification  objective,  en  d'autres 
mots,  qu'il  est  possible  à  un  observateur  lié  à  un  système  d'axes 
de  savoir  par  l'expérience  si  le  système  est  ou  n'est  pas  animé 
d'un  mouvement  accéléré.  A  l'avenir  nous  ne  considérerons  que 
des  systèmes  d'axes  non  animés  d'un  mouvement  accéléré  ».  Or  le 
physicien  ne  peut  pas  supposer  autrement  l'accélération.  L'accélé- 
ration est  un  phénomène,  un  fait,  étant  un  effet  dynamo-cinétique 
réel,  donc  la  signification  d'une  telle  notion  ne  peut  être  qu'objec- 
tive en  physique.  Quant  à  la  force  qui  produit  l'accélération  elle 
est,  elle  aussi,  objective,  étant  exercée  par  des  pressions  réelles 
produites  par  les  chocs  des  points  matériels  électroniques,  qu'il 
faut  admettre  si  on  tient  compte  du  substratum  mécanique  qui 
existe  forcément  en  tout  phénomène  physique. 

La  théorie  de  Lorentz  n'admettant  pas  le  principe  de  relativité, 
M.  Einstein  se  demande  s'il  n'est  pas  possible  de  concilier  les  fon- 
dements essentiels  de  la  théorie  de  Lorentz  avec  le  principe  de 
relativité  ?  Et  il  y  répond  en  ces  termes  :  «  Le  premier  pas  à  faire 
si  l'on  veut  tenter  une  telle  conciliation,   cest  de  renoncer  à 

'  G.  CastelnuoTO.  Le  principe  de  relativité  et  les  phénomènes  opti- 
ques. Scientia.  Vol.  IX,  N,  XViM,  1911. 

^  A.  Einstein.  Le  principe  de  relativité  et  ses  conséquences  dans  la 
physique  moderne.  Ardmes^  T.  XXIX,  janvier  1910. 
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l'éther  »  et  il  le  souligne.  Or,  on  a  vu  dans  les  conclusions  de  ma 
dernière  Note  que  cela  n*est  pas  admissible  d*après  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances  expérimentales  et  théoriques.  M.  Einstein  con- 
tinue ainsi  :  «  En  effet,  d*une  part  nous  avons  été  obligés  d'ad- 
mettre rimmobilité  de  Féther  ;  d'autre  part,  le  principe  de  relati- 
vité exige  que  les  lois  des  phénomènes  naturels  rapportés  à  un 
système  de  coordonnées  S'  animé  d'un  mouvement  uniforme, 
soient  identiques  aux  lois  des  mêmes  phénomènes  rapportés  à  un 
système  S  en  repos  par  rapport  à  l'éther.  Or,  il  n'y  a  pas  de  raison 
pour  admettre  l'immobilité  de  l'éther  qu'exigent  la  théorie  et 
l'expérience,  plutôt  par  rapport  au  système  S'  que  par  rapport  au 
système  S  ;  ces  deux  systèmes  ne  peuvent  ôtre  distingués  et  il  est 
dès  lors  bien  choquant  de  faire  jouer  à  l'un  d'eux  un  rôle  particu- 
lier en  disant  qu'il  est  immobile  par  rapport  à  l'éther.  On  en 
conclut  qu'on  ne  peut  parvenir  à  une  théorie  satisfaisante  qu'en 
renonçant  à  un  milieu  remplissant  tout  l'espace.  Tel  est  le  premier 
pas  à  faire  )).  Comme  ce  premier  pas  est  physiquement  impossible, 
ni  M.  Einstein  ni  ceux  qui  le  suivent  ne  pourront  avancer  en  cette 
direction. 

Mais  comment  se  fait-il  qu'ils  se  trouvent  conduits  à  cette 
impasse?  Examinons  le  texte  que  je  viens  de  citer,  la  cause  cher- 
chée saute  aux  yeux.  Le  mathématicien,  habitué  à  voir  concrètes 
ses  abstractions,  ne  s'est  pas  aperçu  que  pour  démontrer  l'impos- 
sibilité d'un  fait  réel,  tel  que  celui  de  l'existence  de  l'éther,  il  l'a 
mis  en  contradiction  avec  deux  faits  irréalisables,  c'est-à-dire  non 
naturels,  donc  non  physiques.  Dans  la  nature  il  n'y  a  et  il  ne  peut 
y  avoir  nulle  part,  ni  un  système  comme  celui  qu'il  indique  par  S, 
en  repos  par  rapport  à  l'éther  immobile,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de 
repos  absolu,  et  il  en  serait  un,  ni  un  système  comme  celui  qu'il 
indique  par  S',  animé  d'un  mouvement  uniforme,  parce  que  tout 
système  en  mouvement  étant  mû  par  des  activités  qui  lui  sont 
extérieures,  l'uniformité  de  la  vitesse  du  déplacement  n'est  qu'ap- 
parente, jamais  parfaite  en  réalité. 

Voilà,  comment  un  simple  examen  physique  suffît  pour  mon- 
trer non  seulement  qu'on  ne  peut  tirer  rien  de  là  contre  Téther, 
mais  qu'au  contraire  il  faut  en  tirer  une  confirmation  de  son  exis- 
tence, du  moment  que  les  activités  extérieures  nécessaires  pour 
réaliser  le  déplacement  du  système  S',  sont  précisément  les  acti- 
vités du  milieu  remplissant  l'espace  que  M.  Einstein  voulait  éli- 
miner. Mais  ces  activités  extérieures  agissant  sur  tout  système  en 
mouvement,  dont  M.  Einstein  ne  s'occupe  pas,  ont  une  importance 
telle  au  point  de  vue  de  l'interprétation  physique  de  son  premier 
postulat,  et  par  conséquent  de  l'introduction  en  physique  de  la 
théorie  de  la  relativité,  qu'il  en  résulte  que  cette  introduction  en 
devient  inadmissible.  M.  Max  Abraham,  après  avoir  cité  le  postu- 
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lat  d'Einstein,  se  pose  les  questions  suivantes  :  «  Maintenant  un 
principe  semblable  s'applique-t-il  à  un  système  d'électrons?  Si 
Ton  attribue  une  existence  réelle  au  cbamp  électromagnétique 
dans  Tespace,  ou  si  on  lui  donne  même  un  éther  plus  ou  moins 
substantiel  comme  support,  il  semble  que  l'on  devrait  supposer  de 
prime  abord  qu'un  théorème  de  relativité  ne  peut  valoir  que  si 
î'éther  se  meut  avec  les  électrons.  L'électrodynamique  de  Lorentz, 
sur  laquelle  se  base  la  mécanique  des  électrons,  admet  au  contraire 
que  I'éther  ne  participe  pas  au  mouvement  des  électrons.  Mais 
comment  se  fait-il  alors  qu'en  réalité  le  mouvement  d'un  système 
reste  caché  aux  observateurs  participant  à  ce  mouvement  et  qui 
suivent  les  phénomènes  ayant  lieu  dans  le  système  ?  »  ^  Or,  toutes 
ces  questions  sont  résolues  par  mon  ancienne  explication,  que 
I'éther  est  immobile  et  mobile  en  même  temps,  il  est  immobile  en 
bloc,  c'est-à-dire  en  tant  que  masse,  et  mobile  par  ses  éléments 
constitutifs.  Ce  n'est  donc  pas  I'éther  qui  accompagne  les  corps 
ou  les  systèmes  qui  se  déplacent,  mais  ses  ondulations  ;  la  riche 
variété  de  celles-ci,  dont  on  découvre  chaque  jour  de  nouveaux 
types,  suffit  pour  rendre  compte  de  tous  les  mouvements,  ceux  des 
astres  comme  ceux  des  atomes  et  des  électrons.  Le  mouvement 
d'un  système  reste  caché  aux  observateurs  qui  participent  à  ce 
mouvement  parce  que  I'éther  immobile  est  intangible,  aucune  de 
ses  parties  n'étant  jamais  immobile.  Mais  tout  système  en  mou- 
vement est  un  champ  d'énergie  qui  réagit  contre  le  champ  d'éner- 
gie qui  l'entoure  et  le  transporte.  Donc  en  général,  comme  deux 
champs  d'énergie  se  compénètrent,  les  mouvements  relatifs  in- 
ternes du  système  mobile  en  translation  ne  peuvent  pas  ne  pas 
être  modifiés  par  le  champ  extérieur  qui  le  déplace.  Il  est  alors 
inadmissible  que  les  mouvements  relatifs  soient  exactement  les 
mêmes  que  dans  le  même  système  en  repos.  Cela  suffit  pour 
montrer  que  le  cas  considéré  dans  le  postulat  est  purement  abstrait 
et  ne  correspond  à  aucun  des  phénomènes  réels  dont  s'occupe  la 
physique. 

Séance  du  19  mars 
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L.  Stern  et  F.  Battelli.  —  Influence  de  la  destruction  cel- 
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*  Max  Abraham.  Die  neue  Mechanik.  Seientia^  1. 1.  1914. 
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Dans  une  série  de  travaux  antérieurs  nous  avions  montré  que 
les  oxydations  dans  les  tissus  des  animaux  supérieurs  étaient  pro- 
duites en  partie  par  des  agents  solubles  et  en  plus  gprande  partie 
par  des  agents  insolubles  restant  adhérents  aux  tissus.  Ces  der- 
nières substances  avaient  été  désignées  comme  oxydones  pour  les 
distinguer  des  catalyseurs  oxydants  solubles,  les  oxydases. 

Les  oxydones  ont  été  distinguées  en  labiles  et  en  stables.  Les 
oxydones  labiles  auxquelles  appartiennent  la  citricoxydone  et  le 
processus  respiratoire  fondamental  ne  se  conservent  pas  long- 
temps dans  les  tissus  après  la  mort  de  Tanimal  et  sont  détruites 
par  un  lavage  un  peu  prolongé  des  tissus.  Les  oxydones  stables 
par  contre  se  gardent  très  longtemps  dans  les  tissus  et  résistent  à 
un  lavage  prolongé  et  répété.  A  ces  dernières  appartiennent  la 
succinicoxydone  et  la  phénylénediaminoxydone. 

Quant  à  la  nature  de  ces  oxydones  il  parait  résulter  des  recher- 
ches faites  sur  Tinfluence  de  différentes  substances  —  anesthé- 
siques  indifférents,  aldéhydes,  ferments  protéoly tiques  et  autres 
sur  les  oxydones  que  ces  catalyseurs  insolubles  sont  des  substances 
protéiques  ou  sont  liées  aux  substances  protéiques.  En  effet  tous 
les  facteurs  qui  provoquent  un  changement  d'état  des  protéines  : 
dédoublement  par  la  trypsine,  coagulation  par  la  chaleur,  préci- 
pitation par  les  anesthésiques  indifférents,  etc.  détruisent  aussi 
bien  les  oxydones  labiles  que  les  oxydones  stables.  Les  ferments 
oxydants  solubles  traités  de  la  même  façon  étaient  peu  ou  pas 
altérés. 

Il  restait  encore  à  décider  si  Taction  de  ces  catalyseurs  inso- 
lubles est  liée  à  une  certaine  structure  physique  de  la  cellule  ou  si 
ces  catalyseurs  peuvent  agir  indépendamment  de  la  charpente  cel- 
lulaire à  laquelle  elles  paraissent  fixées.  En  d'autres  termes  il 
fallait  décider  si  on  pouvait  détruire  la  structure  physique  de  la 
cellule  tout  en  laissant  intactes  les  oxydones. 

Les  seuls  moyens  utilisables  dans  ce  but  sont  les  moyens  méca- 
niques. 

Or  dans  nos  différentes  recherches  antérieures  les  tissus  étaient 
soumis  à  un  broyage  assez  grossier  qui  dissociait  le  tissu  sans 
altérer  notablement  les  cellules  mêmes. 

Nous  avons  cherché  à  obtenir  un  broyage  plus  parfait  pouvant 
amener  une  destruction  aussi  complète  que  possible  des  éléments 
figurés. 

Après  plusieurs  essais  avec  différents  modèles  de  broyeurs  nous 
nous  sommes  arrêtés  au  broyeur  Borrel  qui  permet  de  détruire 
complètement  les  éléments  morphologiques  des  tissus  pourvu  que 
le  broyage  soit  suffisamment  prolongé. 

Après  avoir  soumis  les  différents  tissus  à  un  broyage  plus  ou 
moins  prolongé  nous   avons  examiné  Tintensitè   des   différents 
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processus  d'oxydation  comparativement  avec  l'intensité  de  ces 
processus  dans  les  tissus,  broyés  comme  d'habitude  dans  la 
hacheuse  ordinaire. 

Nous  avons  passé  ainsi  en  revue  les  muscles,  le  foie,  le  rein  et 
le  cerveau. 

Voici  les  résultats  généraux  : 

1)  Les  oxydones  labiles  :  la  citricoxydone  et  la  respiration  princi- 
pale sont  fortement  diminuées  ou  abolies  après  un  broyage  de  1  mi- 
nute, la  structure  cellulaire  étant  encore  conservée  en  grande  partie. 

i)  Les  oxydones  stables  :  la  phénylènediaminoxydone  et  la  suc- 
cinicoxydone  présentent  une  résistance  bien  plus  grande,  mais 
variable  suivant  les  tissus.  Ainsi  le  rein  de  bœuf,  le  foie  et  le 
cerveau  de  chien  broyés  pendant  5  minutes  oxydent  encore  très 
fortement  l'acide  succinique  et  la  p-phénylénediamine.  Dans  le 
muscle  on  observe  une  diminution  assez  forte  de  la  succinicoxy- 
done,  tandis  que  la  phénylènediaminoxydone  reste  intacte.  Après 
un  broyage  de  4-5  minutes  la  stucture  cellulaire  était  complète- 
ment détruite.  Toutefois  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  des  excep- 
tions. Dans  quelques  cas  les  oxydones  stables  sont  fortement 
diminuées  après  un  broyage  de  2-3  minutes. 

5)  Les  ferments  oxydants  solubles  :  Talcooloxydase,  l'uricoxy- 
dase  de  même  que  la  respiration  accessoire  résistent  assez  bien  à 
un  broyage  prolongé  des  tissus.  Toutefois  on  observe  un  affai- 
blissement souvent  assez  considérable. 

En  résumé  il  résulte  des  expériences  que  l'action  des  oxydones 
stables  est  indépendante  de  la  structure  physique  des  cellules. 
Quant  à  la  respiration  principale  et  aux  oxydones  labiles  nos 
expériences  ne  peuvent  pas  décider  si  leur  abolition  est  due  à  la 
disparition  de  la  structure  de  la  cellule  ou  bien  à  l'intervention 
d'agents  inhibiteurs.  Ces  agents  interviennent  déjà  dans  les  con- 
ditions ordinaires  après  la  mort  et  la  destruction  des  cellules 
amenant  un  contact  plus  intime  de  ces  agents  avec  les  oxydones 
favorise  leur  action  inhibitrice. 


M.  B.-P.-G.  HocHREUTiNER  commuuique  le  résultat  de  quelques 
observations  sur  la  Famille  des  Tiliacées, 

Il  montre  que  la  classification  de  cette  famille  est,  non  seulement 
artificielle,  mais  que,  souvent,  les  caractères  attribués  aux  divers 
groupes  ne  se  vérifient  pas  chez  les  genres  qu'on  leur  attribue.  Par 
exemple,  le  genre  le  plus  nombreux  de  la  tribu  des  Tiliées,  carac- 
térisée par  l'absence  d'androgynophore,  le  genre  Corchorus,  a 
précisément  un  organe  de  cette  nature.  Celui-ci  est  parfois  extrê- 
mement réduit,  mais,  en  observant  de  près,  on  en  trouve  la  trace. 
On  pourrait  multiplier  de  tels  exemples. 
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L'auteur  montre  qu'on  a  eu  tort  de  ne  pas  étudier  la  structure 
générale  de  la  fleur  au  lieu  de  s'en  tenir  à  des  caractères  particu- 
liers. Si  on  étudie  ce  plan  g'énéral,  on  verra  que  les  nectaires  et 
l'androgynophore  y  jouent  un  (i^rand  rôle.  En  se  basant  sur  ces 
considérations,  M.  H.  distingue  5  types  de  fleurs  chez  les  Tilia- 
cées,  comprises  comme  elles  le  sont  actuellement. 

i®  La  fleur  simple,  sans  androgynophore,  à  sépales  libres,  à 
pétales  lancéolés  non  différenciés,  pas  de  nectaires  apparents  et 
avec  des  étamines  libres  ou  un  peu  coalescentes  à  leur  base.  Tribu 
des  Tiliées,  amputée  de  la  majorité  de  ses  genres,  mais  compre- 
nant encore  :  Eutelea,  Honckenya,  Schoutenia,  Tilia  et  Spar^ 
mannia.  Puis  la  tribu  des  Apeibées,  comprenant  les  Glyph(ua, 
les  Apeiba  et  peut-être  aussi  les  Ancistrocarpus, 

2®  La  fleur  à  chambre  nectarifère  constituée  par  le  calice  gamo- 
sépale portant  les  nectaires  parfois  très  réduits  à  sa  base  et  par 
l'androgynophore  qui  est  parfois  aussi  extrêmement  court;  éta- 
mines à  peu  près  libres  à  loges  coalescentes  au  sommet  ;  les  pétales 
sont  le  plus  souvent  onguiculés.  Tribu  des  Brownlowiées  dont  il 
faut  exclure  d'abord  Chartocalyx  et  Pilyranthe,  non  observés 
par  l'auteur,  mais  qui  n'ont  pas  les  étamines  caractéristiques  de 
la  tribu  et  ensuite  Carpodiplera  qui  a  la  structure  florale  des 
Tiliées, 

3*>  La  fleur  à  chambre  nectarifère  constituée  par  les  bases  élar- 
gies des  pétales  qui  portent  les  nectaires  et  par  l'androgynophore 
lisse  ou  velu,  plus  ou  moins  long,  mais  généralement  un  peu 
élargi  à  sa  partie  supérieure,  contre  laquelle  appuient  les  pétales. 
Les  étamines  sont  fixées  au  sommet  de  l'androgynophore,  mais 
elles  sont  généralement  libres.  Les  sépales  sont  aussi  libres.  Ici  se 
placent  naturellement  les  Grewiées  des  auteurs,  mais,  pour  être 
exact,  il  faut  leur  soustraire  les  genres  Erinocarpus,  Trium/eita 
et  Heliocarpus  et  leur  ajouter  les  genres  Trichosperniam  et 
Vasivaea, 

4^  La  fleur  à  chambre  nectarifère  constituée,  comme  précédem- 
ment, par  les  bases  des  pétales,  mais  dans  laquelle  les  nectaires 
sont  situés  contre  les  parois  de  l'androgynophore.  Comme  précé- 
demment aussi  les  étamines  et  les  sépales  sont  libres.  Ce  sont  les 
Héliocarpées,  tribu  nouvelle,  proposée  par  M.  Hochreutiner  et 
comprenant  le^  genres  distraits  de  la  tribu  des  Grewiées  auxquels 
il  faut  ajouter  les  Corchorus  et  les  Corchoropsis, 

5°  Fleurs  sans  chambre  nectarifère  bien  close,  étamines  soudées 
toutes  ensemble  en  un  tube  donnant  l'apparence  d'un  androgy- 
nophore  sans  l'être,  ou  bien  soudées  en  plusieurs  groupes,  ressem- 
blant chacun  à  un  petit  arbre  ramifié  et  portant  toujours  des 
appendices  staminodiaux.  Pétales  avec  ou  sans  nectaire  à  la  base, 
ou  bien  présentant  un  nectaire  qui  empiète  sur  le  thalamus.  Bref* 
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fleur  d'une  apparence  tout  à  fait  hétérogène.  Tels  sont  les  Luhea 
et  Mollia  qu'il  sera  peut-être  pratique  de  séparer  des  Tiliacées 
Leur  structure  florale  bizarre,  leur  port  particulier  et  leur  indû- 
ment écailleux  rappellent  assez  certaines  Bombacacées,  pour  qu'on 
examine  sérieusement  la  possibilité  de  les  rattacher  à  cette  famille. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Le  rôle  du  champ  moteur  et  la  théorie 
de  la  relativité.  Cinquante-deuxième  Note  sur  la  physique  de 
la  gravitation  universelle, 

Henri  Poincaré  m'a  fait  l'honneur  de  me  citer  dans  son  ouvrage 
Science  et  Méthode  et  d'y  résumer  en  quelques  pages  ^  ma  théorie 
sous  le  titre  de  théorie  Le  Sage-Max well-Bartoli.  En  efiFet,  comme 
je  l'ai  reconnu  déjà,  Le  Sage  doit  être  placé  dans  le  nombre  des 
précurseurs,  ayant  proposé,  à  l'aide  de  l'hypothèse  de  ses  corpus- 
cules ultramondains,  un  essai  d'explication  mécanique  du  phéno- 
mène de  la  gravitation.  Quant  à  Maxwell  et  à  Bartoli,  bien 
qu'ayant  les  premiers  établi  théoriquement  et  indépendamment 
l'un  de  l'autre  l'existence  nécessaire  d'une  pression  mécanique 
exercée  sur  tous  les  corps  par  la  lumière  et  en  général  par  toutes 
les  radiations,  à  cause  de  leur  mode  de  propagation,  n'ont  jamais, 
que  je  sache,  écrit  une  ligne  qui  nous  permette  de  supposer  que, 
soit  l'un,  soit  l'autre,  ait  entrevu  la  possibilité  d'attribuer  à  la 
pression  du  rayonnement  universel  le  mécanisme  produisant  la 
gravitation,  donc  le  transport  des  astres  de  môme  que  la  pesan- 
teur des  corps.  Ma  théorie  ne  fait  qu'utiliser  leur  découverte,  con- 
firmée expérimentalement  après  leur  mort,  et  clans  un  but  qui 
n'avait,  à  ma  connaissance,  été  envisagé  ni  par  eux,  ni  par  aucun 
autre  physicien  ;  elle  est  donc  bien  à  moi. 

J'ai  déjà,  dans  ma  huitième  Note,  répondu  à  Poincaré  à  propos  • 
de  ses  objections,  je  n'y  reviens  donc  pas.  Mais,  je  rappelle  ici,  à 
cause  de  son  importance  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  rela- 
tivité, le  postulatum  fondamental  de  ma  théorie  qui  est  le  suivant  : 
Le  rôle  du  champ  que  Faraday  a  introduit  dans  la  physique  de 
l'électricité  et  du  magnétisme  doit  être  élargi  de  façon  à  embrasser 
tous  les  phénomènes  physiques  et  astro-physiques.  Ce  postulat 
comporte  l'admission  d'un  champ  moteur  agissant  comme  trans- 
porteur de  tout  corps  en  mouvement  de  translation. 

Le  classique  mémoire  de  Poincaré  sur  la  dynamique  de  l'élec' 
Iran  *  commence  par  ces  considérations  :  a  II  me  semble  au  pre- 
mier abord  que  l'aberration  de  la  lumière  et  les  phénomènes  opti- 
ques qui  s'y  rattachent  vont  nous  fournir  un  moyen  de  déterminer 
le  mouvement  absolu  de  la  terre,  ou  plutôt  son  mouvement,  non 

*  Henri  Poincaré,  Science  et  méthode,  Paris  1908,  p.  267  271. 
=*  Henri  Poincaré,  C.  -B.,  t.  CXL,  1905,  p.  1504. 
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par  rapport  aux  autres  astres,  mais  par  rapport  à  Féther.  11  n'en 
est  rien  ;  les  expériences  où  Ton  ne  tient  compte  que  de  la  première 
puissance  de  Taberration  ont  d'abord  échoué  et  l'on  en  a  aisément 
découvert  l'explication  ;  mais  Michelson,  ayant  imaginé  une  expé- 
rience où  Ton  pouvait  mettre  en  évidence  les  termes  dépendant  du 
carré  de  l'aberration,  ne  fut  pas  plus  heureux.  Il  semble  que  cette 
impossibilité  de  démontrer  le  mouvement  absolu   soit   une   loi 
générale  de  la  nature».  En  réalité  une  telle  impossibilité  n'est  pas 
une  loi,  mais  l'effet,  la  conséquence  directe  et  forcée  de  la  loi 
générale  de  la  nature,  que  la  philosophie  avait  reconnue  avant  la 
naissance  des  sciences  expérimentales  :  que  tout  est  en  mouvement, 
de  façon  que  chaque  corps  et  chaque  élément  de  corps  possède  un 
mouvement  vrai  absolu,  duquel  pourtant  nous  ne  pourrons  jamais 
établir  ni  la  trajectoire,  ni  la  vitesse  vraies  absolues.  L'afBrmation 
de  ma  précédente  Note  que  l'éther  est  immobile  en  bloc,  c'est-à- 
dire  en  masse,  semble  contradictoire  avec  cette  loi,  mais  on  com- 
prendra que   cette  contradiction   n'est    qu'apparente   si   je    fais 
observer  qu'on  peut  attribuer  l'immobilité  même  à  l'univers,  si 
l'on  appelle  ainsi  l'ensemble  de  tout  ce  qui  existe  en  comprenant 
^   l'au-delà  du  visible,  de  façon  que  l'univers  visible  n'en  serait 
qu'une  partie  ;  parce  que  l'illimité  ne  peut  se  déplacer.  Poincaré 
continue  ainsi  :  a  Une  explication  a  été  proposée  par  Lorentz  qui 
a  introduit  l'hypothèse  d'une  contraction  de  tous  les  corps  dans 
le  sens  du  mouvement  terrestre  ;  cette  contraction  rendrait  compte 
de  l'expérience  de  Michelson  et  de  toutes  celles  qui  ont  été  réalisées 
jusqu'ici,  mais  elle  laisserait  la  place  à  d'autres  expériences  plus 
délicates  encore  et  plus  faciles  à  concevoir  qu'à  exécuter,   qui 
seraient  de  nature  à  mettre  en  évidence  le  mouvement  absolu  de 
la  terre.  Mais,  si  l'on  regarde  l'impossibilité  d'une  pareille  consta- 
tation comme  hautement  probable,  il  est  permis  de  prévoir  que 
ces  expériences,  si  l'on  parvient  jamais  à  les  réaliser,  donneront 
encore  un  résultat  négatif.  Lorentz  a  cherché  à  compléter  et  à 
modifier  son  hypothèse  de  façon  à  la  mettre  en  concordance  a>*ec 
le  postulat  de  l'impossibilité  complète  (c'est  Poincaré  qui  a  souli- 
gné) de  la  détermination  du  mouvement  absolu  ».  Il  faut  entendre 
trajectoire  et  vitesse  absolues,  car  toute  translation  qui  n'est  pas 
illusoire  est  un  mouvement  absolu,  et  la  translation  de  la  terre 
n'est  pas  illusoire  étant  démontrée  par  le  déplacement  apparent 
des  constellations. 

L'illustre  mathématicien  Vito  Volterra  *  dans  un  volume  qui 
vient  de  paraître  sur  Henri  Poincaré,  dit  :  «  La  pensée  fondamen- 

*  Vito  Volterra,  Jacques  Hadamard,  Paul  Langevin  et  Pierre  Bon- 
troQx.  —  Henri  Poincaréy  V œuvre  scientifique  et  V Œuvre  phUosophique. 
Félix  Alcan,  Paris  1914,  p.  36. 
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taie  de  tout  cet  ensemble  de  recherches  est  qu'aucune  expérience 
ne  peut  mettre  en  évidence  le  mouvement  absolu  de  la  terre.  C'est 
ce  qu'on  appelle  le  postulat  de  la  relativité,  Lorentz  avait  montré 
que  certaines  transformations  auxquelles  on  a  donné  son  nom, 
n'altèrent  pas  les  équations  d'un  milieu  électromag>nétique.  Deux 
systèmes,  l'un  immobile,  l'autre  en  translation,  sont  ainsi  l'image 
exacte  l'un  de  l'autre,  de  sorte  que  l'on  peut  imprimer  à  tout  sys- 
tème un  mouvement  de  translation  sans  qu'aucun  phénomène 
apparent  soit  modifié».  Or,  il  ne  suffit  pas  d'imprimer  un  mou- 
vement il  faut  le  maintenir,  et  si  l'on  admet  que  le  système  immo- 
bile soit  constitué  par  l'éther,  milieu  électromagnétique,  un  tel 
système  ne  sera  jamais  l'image  exacte  du  système  mobile  en  trans- 
lation, soit-il  la  terre  ou  un  simple  électron. 

Dans  la  question  du  mouvement  de  la  terre  on  a  oublié,  ou  l'on 
a  cru  pouvoir  négliger,  la  cause  mécanique  de  son  déplacement, 
donc  le  mécanisme  physique  qui  doit  agir  d'une  manière  continue 
sur  la  terre  pour  entretenir  son  mouvement  de  translation  dans 
l'espace.  Le  déplacement  de  la  terre  ne  pouvant  pas  se  faire  de 
par  soi-même,  il  faut  le  considérer  comme  un  transport,  analogue 
au  transport  des  ions  dans  l'électrolyse.  Ce  transport  est  fait  pré- 
cisément par  l'activité  électromagnétique  de  l'éther  dans  lequel  la 
terre  se  trouve  immergée.  Des  deux  systèmes  considérés,  celui 
immobile  est  en  réalité  le  système  moteur,  c'est  le  champ 
moteur  y  tandis  que  le  système  en  translation  est  le  système  mû, 
c'est  le  corps  mû,  de  façon  que  leur  rôle  n'est  nullement  réver- 
sible, et  l'image  de  l'un  n'a  rien  à  voir  avec  celle  de  l'autre. 

Cette  fausse  interprétation  de  la  réalité  physique  des  phéno- 
mènes dont  on  veut  établir  la  dynamique  explique  pourquoi  les 
récentes  mécaniques  se  trouvent  empêchées  de  jouer  convenable- 
ment le  rôle  de  remplaçantes  des  anciennes.  M.  Volterra  dit  qu'il 
est  probable  que  la  mécanique  de  la  relativité  est  dès  aujourd'hui 
une  mécanique  vieillie.  Je  la  considère  plutôt  comme  une  méca- 
nique spéciale,  une  mécanique  à  côté,  jouant  le  même  rôle  que 
les  géométries  non  euclidiennes  par  rapport  à  la  géométrie  clas- 
sique. 

Séance  du  2  avril 

B.  P.  G.  Hochreutiner.  Sur  révolution  du  fruit  dans  le  genre  Orewia  et 
sur  Tanatomie  de  la  feuille  de  deux  nouvelles  espèces  de  ce  genre.  — 
Th.  Tommasina.  Les  pseudo-expériences  et  la  densité  mécanique  de  l'es- 
pace physique. 

M.  B.  P.  G.  Hochreutiner  fait  une  communication  sur  révolu^ 
tion  du  fruit  dans  le  genre  Grewia  et  sur  Vanatomie  de  la 
lie  fiuede  deux  nouvelles  espèces  de  ce  genre. 


Digitized  by 


Google 


26  SiANCK  DD  2  AVRIL 

Il  montre  qu'à  partir  d*un  ovaire  biloculaire,  contenant  2  à  30 
ou  40  ovules,  on  voit  se  former  chez  diverses  espèces  des  fmite 
très  différents.  Tantôt  c'est  une  drupe  à  un  noyau,  contenant  deux 
cavités  correspondant  aux  lo^es  ^.  Tantôt  les  deux  loges  s'indivi- 
dualisent, de  sorte  qu'il  j  a  deux  noyaux,  ayant  une  loge  chacun. 
Dans  d'autres  cas,  les  plus  nombreux,  il  se  forme  une  fausse 
cloison  longitudinale  dans  chaque  loge  de  l'ovaire  et  chacun  des 
deux  noyaux  possède  deux  loges  latérales.  Dans  ce  cas  on  voit 
toujours  le  fruit  présenter  un  double  sillon  sagittal  plus  ou  moins 
marqué  qui  peut  s'accuser  au  point  de  rappeler  à  s'y  méprendre 
le  fruit  de  \  Eoonymus  earopaeus.  Lorsque  les  deux  sillons  sont 
très  profonds,  comme  par  exemple  chez  la  plupart  des  Oppositi- 
florœ  de  Burret,  les  deux  noyaux  finissent  par  se  séparer  chacun 
en  deux  moitiés  indépendantes.  Le  fruit  est  alors  une  drupe  à 
quatre  noyaux  uniloculaires  correspondant  chacun  à  une  demi- 
loge  de  l'ovaire.  Le  processus  est  tout  à  fait  analogue  à  celui  du 
tetrakène  des  Labiées. 

Mais  la  différenciation  va  plus  loin.  Certaines  espèces  pré- 
sentent à  l'intérieur  de  chaque  noyau  de  fausses  cloisons  trans- 
versales et  il  en  résulte  qu'on  observe  alors  des  noyaux  pourvus 
de  plusieurs  cavités  qui  sont  toutes  uniséminées.  Dans  ce  cas,  les 
cavités  sont  toujours  plus  ou  moins  superposées. 

Il  est  évident  que  ce  ne  peut  être  là  qu'un  stade  transitoire,  car 
il  est  fort  mal  adapté  à  la  dissémination.  Cette  hypothèse  vient 
d'être  confirmée  par  l'observation  que  l'auteur  a  faite  chez  cer- 
taine espèce  de  Madagascar  de  la  formation  d'un  grand  nombre 
de  noyaux  superposés  au  lieu  et  place  de  chacun  des  noyaux  pri- 
mitifs. Ainsi,  le  fruit,  tout  en  conservant  une  forme  analogue 
à  celle  qui  est  usuelle  dans  le  genre,  renferme  cependant  40  à 
\  5  noyaux  qui  ne  sont  accoUés  les  uns  aux  autres  que  par  le  péri- 
carpe charnu. 

Enfin,  dernier  stade,  le  fruit  peut  modifier  sa  forme  et  s'allon- 
ger d'une  manière  inusitée,  lorsque  ces  nombreux  noyaux,  au  lieu 
de  rester  en  place,  tendent  à  s'intercaler  les  uns  au-dessous  des 
autres,  au  fur  et  à  mesure  de  la  croissance.  On  observe  alors  un 
fruit  cylindrique  qui  présente  parfois  des  sillons  transversaux 
homologues  aux  sillons  sagittaux  de  la  plupart  des  Gretvia.  C*est 
également  chez  une  nouvelle  espèce  de  Grewia  de  Madagascar 
que  l'auteur  a  observé  cette  disposition. 

Pour  terminer,  M.  Hochreutiner  appelle  l'attention  sur  la  pré- 

'  Chez  un  grand  nombre  d'espèces  la  formation  d'un  seul  noyau  uni- 
loculaire  peut  se  produire  aussi  par  avortement  des  autres,  mais  ce  sont 
des  variations  se  produisant  chez  le  même  individu  et  on  se  rend  compte 
de  Tavortement  par  la  position  latérale  du  style. 
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sence,  à  la  face  inférieure  des  feuilles  de  ces  deux  espèces  malgaches, 
de  sillons  microscopiques  parcourant  en  tous  sens  l'épiderme  et 
jalonnant  les  endroits  où  se  trouvent  de  minuscules  faisceaux  libé- 
roligneux.  Ces  dépressions  sont  revêtues  d'un  nombre  immense  de 
petites  glandes  pèdicellées  et  capitées  qui  présentent  une  sécrétion 
d'un  pouvoir  osmotique  assez  grand,  car,  plongés  dans  la  glycé- 
rine mélangée  d'eau,  la  plupart  de  ces  petites  têtes  ont  éclaté. 

Il  j  aurait  intérêt  à  faire  une  étude  plus  complète  de  ces  organes, 
car  ils  paraissent  être  en  rapports  étroits  avec  les  plus  petites  des 
nervures.  Celles-ci  sont  encadrées  en  haut  par  une  assise  de  cel- 
lules contenant  de  gros  cristaux  d'oxalate  de  chaux  et  en-dessous 
par  le  sillon  pourvu  des  glandes  stipitées  caractéristiques. 

Enfin,  l'épiderme  supérieur  de  ces  feuilles  est  formé  de  larges 
cellules  bourrées  de  tannin.  C'est  ce  qui  cause  la  teinte  noirâtre 
de  la  face  supérieure  des  feuilles  et  qui  donne  à  celles-ci  une  appa- 
rence discolore  très  remarquable. 

Si  ces  caractères  devaient  se  retrouver  chez  toutes  les  espèces  à 
fruits  multipyrénés,  il  y  aurait  là  matière  pour  une  bonne  carac- 
téristique générique,  mais  comme  cette  organisation  foliaire  pour- 
rait bien  être  seulement  spécifique,  l'auteur  se  borne  pour  le 
moment  à  reléguer  ces  deux  nouvelles  espèces  dans  une  nouvelle 
section,  Burretia,  qu'il  dédie  à  l'auteur  de  la  consciencieuse  revi- 
sion des  Grewia  africains  dans  les  Jahrbiïcher  de  Engler  (v.  45). 

L'auteur  se  réserve  de  publier  la  description  de  ces  nouveautés 
avec  de  plus  amples  détails  dans  V Annuaire  du  Conservatoire 
et  du  Jardin  botaniques  de  Genève. 

M.  Th.  ToMMAsiNA.  —  Les  pseudo-expériences  et  la  densité 
mécanique  de  l'espace  physique.  —  Cinquante-troisième  Note 
sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

Pour  les  mathématiciens  s'occupant  de  physique,  un  système 
d'équations  est  plus  réel  que  le  fait,  parce  qu'il  indique  l'ensemble 
des  faits  du  môme  ordre,  pour  les  physiciens  cela  n'est  qu'une 
généralisation  symbolique  représentant  schématiquement  la  mar- 
che du  phénomène  et  les  lois  qui  le  régissent.  Mais  cette  généralisa- 
tion étant  obtenue  par  une  simplification,  toujours  plus  ou  moins 
arbitraire,  ne  peut  représenter  complètement  le  fait,  ni  en  préciser 
la  nature.  Or,  une  telle  simplification,  qui  n'est  qu'un  moyen, 
constitue  une  commodité  même  une  nécessité  pour  les  analystes, 
lesquels  en  (a  substituant  au  fait  finissent  par  y  voir  toute  la 
réalité  physique.  Au  contraire  les  chercheurs  de  laboratoire  ont 
toujours  devant  eux  les  manifestations  les  plus  évidentes  de  la 
complexité,  aussi  leur  est-il  impossible  de  l'oublier  dans  la 
recherche  des  causes  auxquelles  on  doit  attribuer  les  résultats 
expérimentaux. 
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Le  fait  est  que  la  simplicité  n'est  qu'une  abstraction,  tandis 
que  la  complexité,  établie  par  les  physiciens,  est  la  réalité,  ceux-ci 
doivent  donc  fournir  aux  mathématiciens  non  pas  les  faits  bruts, 
mais  leur  interprétation  et  leur  théorie,  pour  que  ces  derniers  les 
traduisent  en  lan^ag'e  analytique.  Les  mathématiciens,  dont  la 
méthode  de  travail  a  pour  g'uide  des  principes  abstraits,  ramènent 
involontairement  les  questions  physiques  hors  des  données  du 
champ  expérimental.  On  introduit  souvent  ainsi,  en  physique 
théorique,  un  laufi^age  qui  ne  répond  plus  du  tout  aux  faits,  au 
monde  concret  où  les  phénomènes  se  passent,  où  le  physicien  doit 
les  considérer  et  les  étudier  s'il  veut  découvrir  les  lois  réelles  et 
non  imaginaires  qui  les  régissent.  C'est  l'expérience  seule  qui 
fournit  les  connaissances  permettant  d'établir  les  mécanismes 
cachés  mais  nécessaires  à  la  production  des  phénomènes,  car  ces 
mécanismes,  fondements  essentiels  de  la  physique  théorique, 
doivent  être  d'accord  avec  leurs  manifestations  sensibles,  et  ne 
peuvent  être  contrôlés  que  dans  les  résultats  expérimentaux  qu'ils 
font  prévoir.  L'analyse  mathématique  est  certainement  une  aide 
utile,  mais  elle  ne  découvre  rien,  elle  ne  donne  à  la  fin  que  ce  que 
l'on  y  a  introduit. 

Les  mathématiciens  utilisent  un  nouveau  type  d'expériences,  ce 
sont  des  expériences  abstraites,  théoriques,  des  expériences  pure- 
ment supposées,  qu'ils  considèrent  comme  réalisables,  tandis 
qu'elles  ne  le  sont  pas.  C'est  ce  qu'ils  ont  imaginé,  par  exemple, 
pour  l'étude  du  rayonnement  noir,  avec  leur  enceinte  parfaite  de 
très  grandes  dimensions,  le  petit  corps  noir  rayonnant  placé  au 
centre  et  la  petite  ouverture  pratiquée  dans  l'une  des  parois,  d'où 
à  l'aide  d'un  spectroscope  muni  d'un  bolomètre  on  examine  la 
radiation  qui  sort  de  l'ouverture  pour  connaître  ainsi  l'état  du 
rayonnement  qui  existe  à  l'intérieur  de  Tenceinte.  M.  Lorentz 
fait  remarquer  qu'en  général  ce  ne  sera  que  pendant  un  temps 
extrêmement  court,  beaucoup  trop  court  pour  permettre  des 
observations,  que  les  rayons  sortant  de  l'ouverture  correspon- 
dront à  l'état  normal.  Or,  si  l'on  reconnait  que  le  dispositif  ima- 
giné ne  permet  pas  de  faire  des  observations,  pourquoi  Ta-t-on 
imaginé,  à  quoi  sert-il  ?  Le  fait  est  qu'un  tel  dispositif  n'a  d'expé- 
rimental que  l'apparence,  il  est  purement  théorique.  Après  une 
longue  série  de  travaux  analytiques  tout  le  monde  a  dû  recon- 
naître que  les  résultats  obtenus  sont  contradictoires  avec  ceux 
fournis  par  les  vraies  expériences  de  laboratoire,  c'est-à-dire  avec 
l'ensemble  des  données  expérimentales  sur  le  sujet.  Pourtant  au 
lieu  d'admettre  qu'on  a  fait  fausse  route  on  maintient  les  résul- 
tats analytiques  tirés  de  ces  pseudo-expériences  et  on  attend  que 
les  futures  constatations  des  physiciens  viennent  les  confirmer. 

Les  expériences  que  M.  Einstein  indique  sur  les  utilisations  des 
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différentes  horloges  n'ont,  elles  aussi,  aucune  application  pratique 
au  point  de  vue  de  l'étude  des  phénomènes  physiques.  M.  Chwol- 
son  a,  selon  moi,  bien  raison  de  déclarer  dans  la  conclusion  du 
chapitre  qu'il  vient  d'écrire  sur  le  principe  de  relativité  :  «  Nous 
sommes,  au  moins  pour  le  moment,  convaincu  que  l'introduction 
d'horloges  dans  l'exposition  du  principe  de  relativité  ne  peut  être 
d'aucune  utilité,  n'explique  rien  et  ne  peut  qu'embarrasser  l'esprit 
ou  conduire  à  des  méprises  »,  et  à  propos  de  la  théorie  de  la  rela- 
tivité, elle-même,  de  conclure  en  ces  termes  :  «  En  toute  rigueur, 
quand  on  ne  renonce  pas  à  l'existence  de  l'éther,  on  ne  peut  rester 
complètement  d'accord  avec  la  théorie  de  la  relativité  »  ^ 

Les  mathématiciens  de  l'école  d'Einstein  et  les  physiciens  qui 
semblent  suivre  leurs  idées  sur  la  nécessité  d'un  espace  libre,  sans 
éther,  devraient  considérer  sérieusement,  au  lieu  de  l'oublier,  le  fait 
parfaitement  établi  de  la  densité  énorme  du  mécanisme  réel  de  la 
lumière  et  de  toutes  les  radiations  qui  se  propagent  à  travers 
l'espace  immense  qui  sépare  les  astres,  à  travers  toute  l'éten- 
due de  l'univers  visible,  comme  le  montre  la  photographie  du 
ciel.  Pour  bien  comprendre  la  valeur  d'une  telle  considération  il 
suffit  de  s'imaginer  le  fait  dans  sa  nature  concrète,  tel  qu'il  nous 
est  révélé  par  nos  expériences  les  plus  communes  de  l'optique 
physique,  je  ne  cite  que  les  réseaux  de  Rowland  et  les  disposi- 
tifs spectroscopiques  permettant  l'analyse  chimique  de  toutes  les 
sources  de  lumière,  même  des  astres  et  des  nébuleuses,  ainsi  que 
les  dispositifs  de  même  nature  permettant  l'étude  du  phénomène 
de  Zeemann.  Or,  si  nous  prenons  les  valeurs  parfaitement  con- 
trôlées qu'on  utilise  couramment  dans  l'analyse  spectrale,  nous 
savons  que  s'exécutent  en  moyenne  en  chaque  millimètre  cube 
d'espace  600  mille  milliards  de  vibrations  par  seconde  produisant 
dans  le  trajet  d'un  millimètre  deux  millions  d'ondes  successives, 
donc  le  chiffre  énorme,  qu'on  ne  peut  lire,  de  deux  millions  élevé 
au  cube  d'éléments  vibrants  dans  le  millimètre  cube,  et  exécutant 
chacun  600  mille  milliards  de  vibrations  par  seconde  et  cela  d'une 
manière  continue,  sans  ne  s'arrêter  jamais.  Voilà  ce  que  la  phy- 
sique expérimentale  nous  donne  comme  mécanisme  actif,  en 
chaque  millimètre  cube  de  l'espace,  depuis  celui  dans  lequel  nous 
nous  déplaçons,  apparemment  sans  éprouver  aucune  résistance, 
jusqu'à  celui  où  se  déplacent  les  astres  les  plus  éloignés.  Est-il 
admissible,  est-il  concevable  que  l'espace  physique  possédant  une 
telle  densité  d'activité  mécanique  puisse  être  considéré  comme 
vide,  parce  qu'il  doit  l'être  d'après  la  théorie  de  la  relativité  de 
M.  Einstein  ?  Est-il  permis  en  science  de  ne  pas  tenir  compte  des 

*  0.  D.  Chwolson,  Traité  de  PhysiquCy  t.  V,  l»»"  fasc,  trad.  française 
par  £.  Davaux.  Paris,  1914,  p.  262. 
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faits  acquis  parfaitement  constatés  par  la  voie  expérimentale,  dans 
le  but  d*établir  une  théorie  hypothétique,  même  si  elle  était  for- 
tement appuyée  sur  des  expériences?  Certainement  pas. 

Mais  ces  considérations  n*ont  aucune  prise  sur  la  mentalité 
des  mathématiciens,  leur  univers  est  une  pure  abstraction,  voici 
comme  s'exprimait  M inkowski  ^  en  présentant  son  important  tra- 
vail sur  la  théorie  de  la  relativité  :  «  A  l'heure  actuelle,  les  notions 
d'espace  et  de  temps,  considérées  comme  indépendantes  et  en  elles- 
mêmes,  doivent  être  abandonnées,  et  seule  leur  union  peut  possé- 
der une  individualité  ».  Minkowski  appelle  ce  tout,  constitué  par 
la  réunion  de  l'espace  et  du  temps,  l'univers,  dans  lequel  le  temps 
joue  le  rôle  de  la  quatrième  dimension,  et  il  ima^ne  un  esprit 
supérieure  au  notre  qui  puisse  concevoir  ainsi  le  temps.  Or,  les 
mathématiciens,  au  lieu  de  prétendre  créer  des  êtres  extra-humains 
pour  avoir  quelqu'un  qui  soit  capfiible  de  voir  une  réalité  possible 
dans  leur  espace  à  4  dimensions,  devraient  simplement  appliquer 
leur  analyse  aux  données  de  là  physique  expérimentale,  lesquelles 
en  remplaçant  l'espace  vide  par  un  champ  actif  suffisent  parfai- 
tement et  n'ont  point  besoin  d'un  être  fantastique  pour  être 
comprises. 

L'énorme  densité  mécanique  de  l'espace  physique,  d'une  évi- 
dence si  frappante  d'après  les  chiffres  que  j'ai  cités,  ainsi  que 
le  fait  ég'alement  établi  de  la  multiplicité  des  types  des  radiations 
transmises,  à  effet  visible  ou  invisible,  pénétrantes  et  ultrapéné- 
trantes, provenant  de  tous  les  astres,  s'entrecroisant  en  tous  les 
sens  et  exerçant  la  pression  Maxwell-Bartoli,  devraient  convaincre 
les  mathématiciens  que  l'introduction  des  méthodes  statistiques 
s'impose.  Ma  théorie  de  la  gravitation  s'y  prête  à  merveille 
puisqu'elle  tient  compte  de  toute  cette  complexité  d'actions  simul- 
tanées. 


Séance  du  7  mai 

Th.  Tommasina.  Une  fausse  interprétation  de  la  vitesse  de  la  vitesse. 
Emile  Yung.  La  digestion  chez  les  poissons  sans  estomac. 

M.  Th.  Tommasina.  —  Une  fausse  interprétation  de  la  vitesse 
de  la  lumière.  —  Cinquante-quatrième  Note  sur  la  physique  de 
la  gravitation  universelle. 

Le  compte  rendu  de  la  séance  de  la  Société  Suisse  de  Physique 
qui  eut  lieu  à  Bâle  '  contient  un  résumé  de  la  Communication  faite 

^  H.  Minkowski,  Conférence,  21  sept.  1908.  Laoe.  Dos  EdativiiàU- 
prineipy  Brauschweig,  1913. 

»  Archives,  1914,  t.  XXXVII,  n«  3,  p.  256. 
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par  M.  £d.  Guillaume  c  Sur  la  vitesse  de  la  lumière  »  où  se  trouve 
une  erreur  d'interprétation  que  je  crois  devoir  signaler  étant  très 
répandue,  a  La  seule  thermodynamique,  dit  Tauteur,  permet  de 
démontrer  que  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  ne  peut 
pas  être  fonction  uniquement  de  la  vitesse  de  la  source  lumi- 
neuse ».  C'est  l'auteur  qui  a  soulig'né  ainsi.  Certes,  toute  modi- 
fication existant  dans  le  milieu  transmetteur  doit  exercer  une 
inQuence  sur  la  vitesse;  mais,  qu'est-ce  que  cet  uniquement?  La 
vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  du  tout  fonction  de  la  vitesse  de  la 
source  lumineuse,  elle  n'a  rien  de  commun  avec  celle-ci.  La  vitesse 
de  la  lumière  étant  la  vitesse  de  son  mode  de  propagation,  ne  doit 
et  ne  peut  dépendre  que  de  la  nature  de  son  propre  mécanisme 
qui  est  celui  du  milieu. 

En  efiPet,  même  si,  par  exemple,  la  source  lumineuse  s'éloignait 
se  déplaçant  en  sens  opposé  de  la  propag'ation  de  la  lumière  qu'elle 
émet  et,  cas  limite  irréalisable  où  l'effet  serait  maximum,  si  la 
source  avait  une  vitesse  ég'ale  à  celle  de  la  lumière,  la  propag'ation 
de  celle-ci  n'en  serait  nullement  influencée.  Chaque  ébranlement 
initial  doit  toujours  être  considéré  comme  instantané  là  où  il  est 
reçu  par  le  milieu  actif,  mais  immobile  en  son  ensemble  par  rap- 
port au  mouvement  de  la  source.  Or,  dès  que  l'ébranlement  est 
transmis,  la  vitesse  de  translation  de  la  source  ne  saurait  avoir  un 
effet  quelconque  sur  la  propagation  de  l'ébranlement  dans  le 
milieu,  donc  sur  la  vitesse  de  la  lumière,  bien  qu'en  ce  cas  l'in- 
tensité de  celle-ci  irait  en  diminuant  avec  une  très  grande  rapi- 
dité, parce  que  les  ébranlements  successifs  se  suivraient  avec  des 
retards  de  plus  en  plus  grands. 

Si  nous  supposons  que  la  source  se  déplace  dans  le  sens  du 
rayonnement,  les  deux  vitesses  étant  égales,  la  source  remplacerait 
le  rayonnement,  celui-ci  ne  pouvant  la  devancer.  Et  si  la  source 
passait  instantanément,  cas  irréalisable,  de  l'immobilité  à  un  mou- 
vement de  translation  ayant  la  vitesse  de  la  lumière,  le  rayonne- 
ment parti  ou  émis  lorsque  la  source  était  immobile  n'en  serait 
point  modifié,  car  la  modification  ne  pourrait  pas  précéder  la 
source,  mais  arriverait  en  môme  temps  que  celle-ci.  En  général, 
quelle  que  soit  la  vitesse  de  la  source  par  rapport  à  celle  de  la 
lumière,  le  corps  recevant  la  lumière  étant  supposé  fixe,  ce  n'est 
pas  la  vitesse  de  la  lumière  qui  change,  mais  la  distance;  celle-ci, 
en  effet,  va  en  augmentant  dans  le  premier  cas  et  en  diminuant 
dans  le  second,  et  l'intensité  de  la  lumière  deviendra  de  plus  en 
plus  faible  ou  de  plus  en  plus  grande.  C'est  cette  modification 
continue  de  l'intensité  de  la  lumière  reçue,  qui  est  fonction  directe 
de  la  vitesse  de  la  source  parce  qu'elle  dépend  de  ses  distances 
successives. 

L'auteur    a    rappelé    son  Mémoire   précédent  paru  dans   les 
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Archives^;  dans  ce  travail  il  prend  en  considération  un  disque 
lumineux  de  surface  S  et  animé,  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à  son  plan  d'un  mouvement  de  va  et  vient,  de  centre  0,  et  il 
observe  l'intensité  spécifique  J  en  un  point  M  situé  sur  le  prolon- 
gement du  segment  parcouru  par  le  centre  du  disque,  à  une  dis- 
tance A  de  O  très  grande  par  rapport  à  ce  segment  ;  il  arrive  à 
cette  conclusion  :  «  Si  M  était  pr^  du  disque,  rétablissement  de  la 
formule  pour  J  exigerait  une  intégration.  On  verrait  alors  que  la 
densité  de  l'énergie  peut  être  infinie  sur  des  espaces  finis  et  pen- 
dant des  temps  finis.  Un  corps  placé  en  M  dans  une  enveloppe 
réfléchissante  et  alternativement  soumis  et  soustrait,  par  une 
ouverture  de  l'enveloppe,  au  rayonnement  du  disque,  pourrait 
prendre  une  température  indéfiniment  croissante,  sans  qu'il  v  ait 
jamais  compensation  entre  l'énergie  dépensée  et  la  température 
obtenue  ».  —  Or,  il  suffit  de  considérer  le  fait  que  la  vitesse  maxi- 
mum est  finie,  étant  celle  de  la  lumière,  pour  se  convaincre  que 
la  densité  de  l'énergie  ne  peut  pas  être  infinie,  de  même  qu'une 
température  indéfiniment  croissante  est  inadmissible.  L'auteur 
trouve  que  sa  conclusion  ne  peut  pas  surprendre,  puisque  par 
hypothèse  les  particules  ne  réagissent  pas  les  unes  sur  les  autres. 
S'il  en  est  ainsi,  cela  montre  que  cette  hypothèse  doit  être  aban- 
donnée. D'ailleurs  M.  Guillaume  nous  dit  que  Ritz  avait  entrevu 
ces  difficultés  qui  proviennent  du  facteur  purement  cinématique 

-j-j ,  et  qu'il  pensait  que  ces  difficultés  disparaîtraient  si  l'on  attri- 
buait à  l'électron  une  étendue  finie.  Ma  théorie  remplace  les  parti- 
cules émises  discontinues  par  les  ébranlements  des  électrons  du 
milieu,  et  l'étendue  de  chaque  électron  y  est  considérée  comme 
finie,  étant  une  sphère  d'action  limitée  par  les  sphères  d'action  des 
électrons  contigus  et,  tous  réagissant  incessamment  les  uns  sur 
les  autres. 

Dans  le  Mémoire  actuel  l'auteur  suppose  la  source  lumineuse  en 
mouvement  accéléré  dans  le  sens  de  la  propagation  de  la  lumière 
et  considère  une  tranche  de  rayon.  c<  La  vitesse  du  front  de  la 
tranche,  dit-il,  étant  inférieure  à  la  vitesse  de  l'arrière,  cette 
tranche  diminue  d'épaisseur  à  mesure  qu'elle  se  propage.  Il  y  a 
donc  une  condensation  de  l'énergie  due  à  une  cause  purement 
cinématique  ».  —  Or,  toute  condensation  d'énergie,  consiste  en 
dernière  analyse  en  une  modification  purement  cinétique,  et  sa 
cause  ne  saurait  être  d'autre  nature,  quelle  que  soit  la  nature  phy- 
sique du  phénomène  apparent  où  elle  est  produite.  En  outre,  od 
suppose  ici  un  transport  par  mouvement  accéléré  sans  tenir  compte 

^  Ed.  Guillaume,  Note  sur  la  vitesse  de  la  lumière  et  le  principe  de 
Carnot.  Archives,  1913,  t.  XXXVI,  p.  401-404. 


Digitized  by 


Google 


SiAKCE  DU  7  MAI  33 

de  Tactivité  du  milieu  qui  Texécute,  c'est  ce  qui  empêche  de  voir 
qu'il  n'y  a  et  ne  peut  y  avoir  là  aucune  condensation.  Le  texte  de 
l'auteur  contient  quelques  interprétations  physiques  qui  demandent 
à  être  éclaircies.  Il  dit  que  «  cette  condensation  ne  peut  être  com- 
pensée par  aucun  travail  fourni  à  la  source  même,  car  la  résis- 
tance que  celle-ci  oppose  au  mouvement,  ne  peut  être  qu'une 
résistance  à  l'accélération  due  à  l'inertie  de  l'énergie,  et  doit  se 
retrouver  constamment  dans  l'énergie  de  vitesse  des  particules 
lumineuses  ».  Qu'est-ce  que  l'auteur  entend  par  un  travail  fourni 
à  une  source  lumineuse  en  mouvement  ?  Comment  un  tel  travail 
pourrait-il  compenser  une  condensation  se  produisant  dans  une 
tranche  d'un  faisceau  de  rayons  loin  de  la  source  ?  Qu'est-ce  que 
signifie,  en  réalité,  cette  inertie  de  l'énergie  qui  doit  se  retrouver 
constamment  dans  l'énergie  de  vitesse  des  particules  lumineuses? 
Premièrement,  les  particules  qui  transmettent  la  lumière  dans  l'es- 
pace ne  sont  pas  lumineuses,  deuxièmement,  toute  énergie  est 
énergie  de  vitesse,  car  l'inertie  de  l'énergie  signifie  simplement 
que  toute  énergie  est  cinétique,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pas  d'éner^ 
gie  sans  matière  inhérente  et  sans  vitesse.  Quant  à  la  résistance  de 
la  source  à  son  déplacement,  elle  est,  d'après  ma  théorie,  fonction 
de  son  propre  rayonnement,  dont  la  pression  Maxwell-Bartoli 
agit  contre  les  pressions  de  même  nature,  mais  en  sens  opposé, 
des  multiples  radiations  qui  lui  arrivent  des  autres  sources.  On 
ne  doit  pas  oublier  que  la  lumière  est  un  mode  de  mouvement 
exécuté  dans  et  par  un  éther  incompressible.  Aussi,  ne  doi^on 
pas  supposer  une  tranche  de  rayon  qui  se  propage,  mais  au  con- 
traire une  tranche  du  milieu  au  travers  de  laquelle  se  propage  la 
lumière,  on  voit  alors  nettement  que  si  la  vitesse  de  l'arrière  est 
plus  grande  que  celle  du  front,  cela  est  dû  au  fait  qu'en  traver- 
sant la  tranche  la  lumière  perd  de  son  intensité,  devant  se  distribuer 
sur  un  nombre  de  plus  en  plus  grand  d'éléments  vibrants  corres- 
pondant aux  sphères  d'onde  successives.  Avec  la  perte  d'intensité 
la  vitesse  qui  en  est  fonction  diminue  proportionnellement.  C'est 
le  fait  que  j'ai  signalé  comme  suffisant  pour  établir  la  non  cons- 
tance absolue  de  la  vitesse  de  la  lumière  ^. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  communique  quelques-uns  des 
résultats  de  ses  recherches  sur  la  digestion  chez  les  Poissons 
sans  estomac,  c'est-à-dire  dont  l'estomac  est  dépourvu  de  glandes 
gastriques  et  qui  ne  digèrent  qu'en  milieu  alcalin.  Outre  les 
Cyprinoîdes  d'eau  douce,  M.  Yung  a  étudié  la  question  chez 
Syngnathus  acus,  Labrus  bergylta  ;  Crenilabrus  melops  et 

'  Th.  Tommasina,  Nouveaux  apports  à  la  théorie  de  la  lumière,  (7.  B. 
Aead,  des  Se.,  18  octobre  1909. 
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Lepadogaster  bimaculatus  qui  sont  abondants  dans  la  région 
côtière  à  Roscoff  où  ces  études  ont  eu  lieu. 

Chez  ces  espèces  marines  de  même  que  chez  les  CyprinoTdes,  la 
seule  glande  digestive  différenciée  est  le  prétendu  foie  qui  est  en 
réalité  un  hépato-pan créas  ;  d'autre  part,  les  seuls  éléments  de 
Tépithélium  intestinal  susceptibles  de  produire  des  ferments  sont 
les  cellules  calici formes  répandues  en  plus  ou  moins  ^-rande 
abondance  tout  le  long  du  canal  digestif.  Chez  tous  ces  Poissons 
Tabsence  de  réactions  acides  et  l'impuissance  des  extraits  de 
rhépato-pancréas  et  de  la  muqueuse  intestinale  à  produire  la 
digestion  des  albuminoVdes  témoignent  qu'ils  n'engendrent  ni 
enzyme  protéolytique  du  type  de  la  pepsine,  ni  acide  chlorhy- 
drique,  substances  dont  l'existence,  à  dose  beaucoup  plus  forte 
que  chez  les  mammifères,  caractérise  cependant  le  suc  crastrique 
de  certains  poissons,  tels  que  les  Sélaciens. 

Les  expériences  ont  toutes  été  faites  in  vilro,  à  la  température 
de  \  6-22**,  au  moyen  d'extraits  de  l'hépato-pancréas  haché  et  de  la 
muqueuse  intestinale  raclée  depuis  l'arrière-bouche  jusqu'au  com- 
mencement du  rectum.  A  une  exception  près,  les  résultats  ont  été 
concordants  chez  les  diverses  espèces  étudiées  et  ils  peuvent  être 
résumés  ainsi  : 

\^  L'extrait  hépato-pancréatique  se  montre énergiquement  dias- 
tatique  sur  les  fécules  ;  il  saponifie  les  graisses,  mais  son  action 
sur  la  fibrine  (du  sang  de  porc)  et  sur  Talbumine  (du  blanc  d*œuf) 
quoique  certaine  est  peu  marquée. 

2"  L'extrait  de  la  muqueuse  intestinale  exerce  de  son  côté  une 
action  diastatique  fort  intense.  11  suffit  d'en  ajouter  une  petite 
dose  à  l'amidon  pour  le  transformer  en  glucose.  Son  action  sur 
les  graisses  est  également  évidente.  En  revanche  il  n'exerce  aucune 
action  protéolytique. 

3^^  Cette  dernière  action  faible  chez  le  suc  hépato-pancréatique 
et  nulle  chez  le  suc  intestinal  considérés  isolément,  devient  très 
intense  de  la  part  du  mélange  de  ces  deux  sucs.  De  très  petites 
quantités  du  second  ajoutées  au  premier  intensifient  considérable- 
ment son  activité,  ce  qui  est  nécessaire  chez  des  poissons  dont 
l'alimentation  est  principalement  carnée. 

4®  L'exception  aux  résultats  ci-dessus  a  été  fournie  par  Creni* 
labrus  melops  dont  le  suc  hépato-pancréatique  est  privé  du  pou- 
voir protéolytique  autant  que  son  suc  intestinal.  Ce  poisson  se 
nourrit  à  peu  près  exclusivement  de  petits  crustacés  du  genre 
Myais,  lesquels  fabriquent  une  quantité  de  ferment  capable  de 
digérer  les  albumines  en  milieu  alcalin.  L'expérience  démontre 
que  la  digestion  de  leurs  propres  muscles,  s'effectue  à  rintérieur 
de  l'intestin  du  poisson,  grâce  précisément  à  ce  ferment  qu'ils  y 
apportent  avec  eux,  ce  qui  dispense  le  poisson  d'en  fabriquer 
lui-même. 
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Séance  du  4  Juin 


Jules  Favre.  Note  sur  la  flore  du  Salève  et  ses  rapports  avec  la  géologie  de 
cette  montagne.  —  Th.  Tommasina.  Quelques  corrections  à  la  nouvelle 
mécanique.  —  L.  de  la  Rive.  Sur  Taberration  de  la  lumière  et  les  équa- 
tions de  la  théorie  de  la  relativité.  —  E.  Cardoso.  Eléments  critiques  et 
phases  coexistantes  des  gai  permanents.  —  Léon-W.  Collet.  Charriage 
des  alluvions  dans  certains  cours  d'eau  de  la  Suisse. 

Jules  Favre.  —  iMote  sur  la  flore  du  Salève  et  ses  rapports 
avec  la  géologie  de  cette  montagne. 

Au  point  de  vue  botanique  les  terrains  qui  constituent  la  chaîne 
du  Salève  peuvent  être  classés  de  la  façon  suivante  : 

A.  Terrains  à  associations  végétales  calcicoles, 

\ .  Calcaires  (Kimeridgien,  Portlandien,  Purbeckîen,  Infrava- 
langinien,  Valan^inien,  et  les  moraines  locales  qui  en  proviennent; 
Hauterivien  supérieur  et  Barrémien).  Sur  ces  terrains  croissent 
des  associations  végétales  très  variées,  depuis  les  g>arides  jusqu'à 
la  forêt  d'Epicéa  ;  elles  sont  du  reste  semblables  à  celles  des  rég'ions 
calcaires  du  pied  du  Jura,  et  montrent,  en  dehors  des  espèces  cal- 
cicoles, un  grand  nombre  d'espèces  indifférentes. 

2.  Grès  molassiques.  Ils  sont  silicéo-calcaires  et  se  désag-règent 
facilement  en  donnant  dessables.  Leur  végétation  est  discontinue; 
elle  rappelle  celle  des  garides  et  surtout  celle  des  dunes  de  nos 
régions.  C'est  aux  environs  d'Essert  et  de  la  Muraz  que  cette  for- 
mation est  le  mieux  caractéri.sée  ;  ses  espèces  dominantes  Hippo- 
phae  rhamnoides,  Plantago  Cynops,  Hieracium  staticefolium 
lui  donnent  une  physionomie  toute  particulière. 

B.  Terrains  à  associations  végétales  silicicoles. 

1 .  Grès  sidérolitiques.  Eclusivement  siliceux  ou  contenant  des 
traces  de  chaux,  ces  grès  se  désagrègent  facilement  et  donnent 
naissance  à  des  sables  dépourvus  de  calcaire.  La  végétation  qui 
les  recouvre  est  presque  uniquement  formée  d'espèces  silicicoles. 
Les  espèces  indifférentes  herbacées  y  jouent  un  rôle  insignifiant  ; 
cela  tient  avant  tout  à  l'extrême  pauvreté  de  ces  grès  en  matières 
minérales  solubles  pouvant  servir  à  la  nutrition  des  plantes,  puis 
encore  à  la  nature  sablonneuse  du  sol.  On  peut  observer  des  asso- 
ciations variées  sur  le  Sidérolitique,  comme  la  lande,  la  vernée,  la 
pinède,  la  forêt  de  chêne,  la  forêt  d'Epicéa  et  le  haut  marais. 

Ces  grès  possèdent  des  caractères  physiques  très  semblables  à 
ceux  de  la  Molasse  et  cependant  ils  hébergent  une  flore  tout  à  fait 
différente  de  celle  de  ces  derniers.  C'est  là  un  très  bel  exemple 
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montrant  la  prédominance  des  facteurs  chimiques  sur  les  facteurs 
physiques. 

2.  Moraine  de  fond  alpine.  Constituée  par  une  argile  à  galets, 
elle  contient  presque  toujours  des  traces  de  calcaire  et  donne  un 
sol  frais  et  humide.  La  végétation  qui  la  peuple  est  par  consé- 
quent moins  exclusivement  silicicole  que  celle  du  Sidérolitique, 
et  si  les  espèces  calcifuges  dominent  sur  ces  argiles,  un  grand 
nombre  d'espèces  indi£Férentes  peuvent  toutefois  j  prospérer. 

3.  Hauterivien  inférieur.  Ce  terrain  est  composé  de  marnes 
gréseuses  et  de  calcaires  gréseux  interrompus  à  plusieurs  reprises 
par  des  bancs  calcaires.  Sur  les  pentes  raides,  ces  bancs  calcaires, 
assez  durs,  font  saillie  et  leurs  débris  répandus  partout  permettent 
rétablissement  d'une  flore  calcicole.  Sur  les  pentes  douces,  au  con- 
traire, grâces  aux  marnes  et  aux  calcaires  gréseux  qui  peuvent 
donner  un  résidu  insoluble  atteignant  jusqu'à  58  ^/o,  il  se  forme 
très  facilement  une  terre  décalcifiée  sur  laquelle  on  trouve  en 
général  la  prairie,  où  Nardus  stricta  joue  un  rôle  très  important 
avec  quelques  autres  espèces  silicicoles  ;  les  espèces  indifférentes  j 
sont  abondantes. 

4.  Blocs  erratiques  cristallins.  Ils  hébergent  une  végétation 
silicicole  où,  à  part  Asplenium  septentrionale,  on  ne  rencontre 
que  des  cryptogames  cellulaires. 

L'influence  de  la  tectonique  se  fait  nettement  sentir  sur  la 
flore  du  Salève.  Cette  montagne  possède  une  orientation  tout  à 
fait  défavorable  à  la  cpnservation  des  colonies  xérothermiques, 
et  pourtant,  elle  est  plus  riche  en  espèces  d'origine  méridio- 
nale que  la  chaîne  du  Vuache,  toute  voisine,  dont  le  versant 
S,  W.,  abrité  des  vents  du  nord  reçoit  un  maximum  d'insolation. 
Ce  fait,  qui  paraît  contradictoire  au  premier  abord,  s'explique  faci- 
lement par  la  structure  particulière  du  Salève.  En  effet,  le  pli  qui 
forme  cette  montagne  a  été  rompu  en  huit  tronçons  par  sept  décro- 
chements tels  que  chaque  tronçon  oriental  est  rejeté  vers  le  N.  W. 
et  soulevé  en  même  temps  par  rapport  à  son  tronçon  occidental 
adjacent.  Ces  accidents  ont  une  répercussion  dans  la  topographie 
et  déterminent  des  parois  de  rochers  ou  des  pentes  abritées  de  la 
bise  et  exposées  au  S.  W.  où  prospèrent  des  colonies  xérother- 
miques. Des  failles  et  un  pli- faille  ont  en  outre  donné  naissance 
au  Grand  Salève  à  un  escarpement  fonctionnant  comme  conden- 
sateur des  rayons  solaires,  où  des  espèces  d'origine  méridionale 
ont  pu  se  maintenir.  Enfin,  c'est  à  des  cassures  verticales  qu*est 
due  la  paroi  de  rochers  dominant  Archamps,  où  se  trouvent  aussi 
quelques  espèces  xérothermiques. 

Une  notice  plus  détaillée  sur  ce  sujet  paraîtra  prochainement 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relles de  Genève,  vol.  38. 
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M.  Th.  ToMMÀSiNA.  —  Quelques  corrections  à  la  nouvelle 
mécanique,  —  Cinquante-cinquième  Note  sur  la  physique  de  la 
gravitation  universelle. 

Poursuivant  Texamen  critique,  commencé  dans  ma  49"*'  Note 
sur  le  Mémoire  de  M.  Max  Abraham^,  je  reviens  sur  l'expression 
déjà  citée  alors  c  là  oà  des  forces  semblent  agir  à  distance  t. 
Comme  la  physique  n'a  jamais  pu  constater  de  semblables  forces, 
cette  manière  de  dire,  admissible  à  Tépoque  de  Newton,  ne  Test 
plus  aujourd'hui.  Toutes  les  forces  dont  notre  science  s'occupe 
sont,  en  dernière  analyse,  des  pressions  mécaniques  ne  pouvant 
se  transmettre  que  par  des  contacts  par  chocs  successifs  des  élé- 
ments ultimes.  Mais,  l'auteur  voit  autrement  la  chose,  en  effet  il 
écrit  :  c  Dans  la  prétention  de  bannir  de  la  mécanique  les 
actions  à  distance  se  montre  l'influence  des  idées  de  Faraday  et 
de  Maxwell  sur  le  champ  électromagnétique,  idées  qu'a  fait  triom* 
pher  déjà  Hertz,  et  qui  devaient  dominer  la  phase  suivante  de 
l'évolution  •.  Aucun  mécanisme  ne  pouvant  produire  des  actions 
à  distance  sans  intermédiaire,  ce  n'était  pas  une  prétention  de  vou- 
loir, selon  Faraday  et  Maxwell,  les  bannir,  tandis  que  c'est  bien 
une  prétention  que  celle  des  savants  actuels  qui  veulent  les  con* 
server,  s'obstinant  à  ne  pas  reconnaître  qu'elles  sont  en  contradic- 
tion frappante  avec  les  théories  nouvelles  de  la  physique.  L'état 
actuel  de  nos  connaissances  permet  d'établir,  non  seulement  qu'il 
n'y  a  pas  des  actions  à  distance  sans  intermédiaire,  mais  encore 
que  nulle  part  n'existent  les  distances  sans  intermédiaire,  où  de 
telles  actions  étaient  censées  se  produire.  M.  Abraham  dit  :  «  La 
transmission  des  forces  d'un  corps  à  l'autre  est  effectuée,  d'après 
Faraday  et  Maxwell,  au  moyen  de  certaines  tensions  fictives,  à 
savoir  une  traction  le  long  des  lignes  de  force  électriques  et  ma- 
gnétiques, une  pression  perpendiculaire  à  ces  lignes  ».  Or,  la 
théorie  non-newtonienne  en  éliminant  forcément  toute  explication 
par  des  forces  fictives,  ne  peut  pas  admettre  une  traction  le  long 
des  lignes  de  force.  Aussi,  ma  théorie  n'admet-elle  que  des  pres- 
sions, autant  le  long  des  lignes  de  force  que  perpendiculairement 
à  celles-ci.  Les  premières  constituent  le  mode  de  transmission  de 
l'énergie  suivant  chaque  ligne  et  les  deuxièmes  l'action  latérale 
réciproque  des  lignes  contiguës.  On  a  ainsi  l'image  mécanique  de 
l'activité  du  champ.  C'est  ce  qui  m'a  amené  à  reconnaître  la  fonc* 
tion  motrice  universelle  du  milieu  électromagnétique  dans  lequel 
et  par  lequel  tous  les  corps  sont  déplacés  et  transportés. 

C'est  ce  nouveau  principe  introduit  par  moi,  qui  permet  de  con» 
server  l'axiome  newtonien  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction, 

'  Max  Abraham,  Die  neue  Mechanik,  Scientia,  vol.  XV,  N.  XXXIII- 
I-M914. 
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celle-ci  correspondant  à  Factivité  intérieure  des  corps  et  Tautre 
étant  celle  qui  leur  est  extérieure,  celle  qui  appartient  au  miliea 
moteur.  M.  Abraham  dit  :  a  L'existence  de  la  pression  de  la 
lumière  est  prouvée  aussi  bien  expérimentalement  que  théorique- 
ment. Or,  les  forces  de  pression  de  la  lumière  s*accordent-elles 
avec  l'ancienne  mécanique  ?  Le  troisième  axiome  de  Newton  exige 
l'égalité  de  Faction  et  de  la  réaction  simultanée.  Toutefois  quand 
il  s'agit  de  corps  séparés  dans  l'espace,  à  une  force  ne  peut  cor- 
respondre une  force  contraire  simultanée  que  si  la  propagation 
des  forces  est  instantanée.  Le  principe  de  réaction  sous  sa  forme 
classique  est  incompatible  avec  une  vitesse  de  propagation  finie 
des  forces,  attendu  qu'il  n'exige  pas  seulement  l'égalité  de  l'ac- 
tion et  de  la  réaction,  mais  encore  leur  simultanéité».  Cela  est 
exact,  mais  comme  d'après  ma  théorie  l'espace  est  plein  et  actif 
partout,  l'action  et  la  réaction  sont  précisément  instantanées  et  si- 
multanées^ parce  qu'elles  se  passent  non  pas  entre  des  corps  séparés, 
mais  entre  les  éléments  ultimes  de  chaque  corps  et  ceux  du  milieu. 

A  propos  de  la  dynamique  des  électrons  l'auteur  considère  les 
électrons  comme  étant  des  particules  chargées  d'électricité  néga- 
tive. Or,  de  telles  particules  seraient  des  ions  négatifs,  et  s'il  en 
était  ainsi  l'hypothèse  des  électrons  ne  correspondrait  plus  à  son 
but  pour  la  théorie  de  l'électricité.  L'électron  est  par  définition  un 
constituant,  un  élément,  de  la  charge  électrique.  Comment  donc 
un  électron  peut-il  être  chargé,  avoir  une  charge,  s'il  n'est  qu'un 
constituant  de  celle-ci.  a  L'électron,  dit  M.  Abraham,  engendre 
par  sa  charge  un  champ  électrique,  par  le  mouvement  de  sa 
charge  un  champ  magnétique.  Dans  son  voisinage  circule  donc 
un  courant  d'énergie  électromagnétique  qui  possède  une  quantité 
de  mouvement  électromagnétique  ».  Mais,  si  l'électron  est  en 
mouvement,  c'est  qu'il  j  a  un  champ  qui  le  déplace  et  ce  champ, 
s'il  n'est  pas  une  pure  abstraction,  est  constitué  aussi  par  des  élec- 
trons. Sans  quoi  il  serait  absurde  de  parler  d'un  courant  qui  cir- 
cule dans  le  voisinage  d'un  électron.  Ce  courant  de  quoi  serait-il 
constitué?  Nous  savons  que  la  physique  électronique  définit  le 
courant  un  flux  d'électrons  en  mouvement  de  translation.  M.  Abra- 
ham n'est  pas  le  seul  qui  parle  de  la  charge  d'un  électron,  c'est  là 
presque  le  langage  courant,  mais  c'est  une  erreur  d'interprétation 
théorique.  On  confond  l'élément  de  charge  avec  la  charge  élé- 
mentaire. Or,  tandis  que  celle-ci  n'est  qu'une  valeur,  un  quantum 
minimum,  l'élément  est  une  image  hypothétique  à  laquelle  doit 
correspondre  une  entité  dynamo-cinétique.  L'atome  est  un  élément 
de  molécule,  mais  il  n'est  pas  une  molécule  élémentaire. 

Cette  correction  a  une  importance  capitale  ;  on  va  la  mettre  en 
évidence  par  une  application  immédiate,  M.  F.  Ehrenhaft*  a  cal- 

*  C.  B.,  t.  168,  14  avril  1914,  p.  1071-78. 
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culé  à  Taide  des  lois  de  Stokes-Cunniniji^ham  la  masse  et  la  charge 
d'une  sphérule  colloïdale  métallique  par  Tobservation  de  sa  vitesse 
de  chute  et  de  son  ascension  dans  un  champ  électrique.  «  Les  résul- 
tats ainsi  obtenus,  dit-il,  m'ont  fait  croire  qu'assez  souvent  la 
charge  des  corpuscules  reste  inférieure  à  celle  des  électrons.  Mais 
les  expériences  récentes  m'ont  démontré,  avec  une  sûreté  parfaite, 
qu'il  existe  des  charges  au-dessous  de  4  •  1 0"^®  U.  E.  S.  ».  L'auteur 
ajoute  qu'il  avait  réussi  dés  4910  à  tenir  en  suspension  des  boules 
métalliques  et  à  changer  leur  charge  et  récemment  à  déterminer 
le  champ  électrique  E^  qui  l'emporte  sur  la  gravitation  et  à  le 
diminuer  jusqu'à  la  valeur  de  E,  ;  une  sphérule  de  mercure  mon- 
traib  alors  un  mouvement  de  chute  bien  visible.  Il  a  calculé 
46  charges  de  boules  de  mercure  (rayons  6-20  •  10~* cm.)  dans 
CO*  et  N  purs.  Prenant  la  limite  supérieure  des  lois  de  Cunning- 
ham^  H  de  ces  charges  étaient  inférieures  à  celles  des  électrons. 
L'auteur  conclut  que  l'électricité  se  présente  en  quanta,  mais  que 
le  minimum  du  quantum  n'est  pas  donné  par  la  charge  des  élec- 
trons. Or,  si  nous  supposons  que  ces  résultats  viennent  à  être 
confirmés,  la  théorie  électronique  devra-t-elle  admettre  qu'il  y  a 
des  quanta  électriques  plus  petits  que  l'électron  en  tant  qu'élé- 
ments de  charge  ?  Et  si  oui,  quelle  en  serait  la  conséquence  ?  Une 
seule  :  que  la  valeur  attribuée  comme  limite  inférieure  à  la 
charge  électrique,  considérée  comme  charge  élémentaire,  n'était 
pas  exacte.  Au  lieu  de  conclure  à  l'existence  de  quanta  électriques 
plus  petits  que  l'électron,  on  reconnaîtra  simplement,  que  nous 
n'avons  aucupe  donnée  expérimentale  pour  pouvoir  calculer  com- 
bien d'électrons  existent  en  chacun  des  quanta  minima  élec- 
triques, dont  nous  aurons  établi  la  valeur.  Ce  qui  n'ôte,  ni  ne 
diminue  l'importance  de  la  notion  d'électron  en  tant  qu'élément 
dynamo-cinétique  hypothétique  de  toute  charge  électrique. 

M.  J.-W.  Nicholson  dans  sa  récente  Note  «  Sur  les  poids  ato- 
miques des  éléments  des  nébuleuses  »^  dit  :  <(  Soit  — e  {&  quantité 
d'électricité  portée  par  l'électron...  »  il  faudrait  corriger  ainsi  : 
«  Soit  —  e  la  quantité  d'électricité  ou  d'énergie  électrique  possé- 
dée par  ou  constituant  l'électron...  »  Cette  énergie  est  en  der- 
nière analyse  purement  mécanique,  comme  toute  énergie,  mais 
elle  est  électrique  précisément  parce  qu'elle  est  l'énergie  de  l'élec- 
tron, propre  à  l'électron,  donc  une  forme  cinétique  spéciale  de 
l'énergie  mécanique.  On  peut  considérer  l'électricité,  d'après 
cela,  comme  une  manière  d'être  de  la  matière,  dont  cette  énergie 
spéciale  est  toujours  inhérente. 

M.  L.  DE  LA  Rive  fait  une  communication  sur  Vaberration  de 
la  lumière  et  les  équations  de  la  théorie  de  la  relativité, 

*  a.  B.,  t.  168,  11  mai  1914,  p.  1322. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


40  SftANOB  DU  4  JUIN 

Le  déplacement  apparent  des  étoiles,  ou  anfji^le  d'aberration, 
s'explique,  comme  on  le  sait,  par  le  mouvement  de  la  terre  sur 
son  orbite.  Il  est  intéressant  de  comparer  la  théorie  de  l'aberra- 
tion usitée  en  astronomie  aux  résultats  de  la  théorie  de  la  relati- 
vité. La  première  donne,  en  dèsig'nant  par  ^  et  ff  les  angrles  du 
rayon  réel  et  du  rayon  apparent  avec  la  direction  de  la  vitesse 
d'entratnement,  en  se  bornant  au  terme  du  second  degré  : 

ces  ç?   =  008  ç?  +  -  sm'  V  —  nZâ  ^^  V  ^^^  V 

Le  calcul  donné  par  M.  Einstein  ^,  pour  appliquer  les  équations 
de  transformations  connues,  peut  être  simplifié  en  choisissant  le 
point  par  lequel  on  fait  passer  les  deux  ondes  planes  sur  l'axe  des 
X,  et  en  faisant  : 

et 

X  =  

008  <p 

L'arg-ument  pour  le  rayon  réel  devient  0  et,  en  égalant  à  O  l'ar- 
gument du  rayon  apparent,  on  obtient  : 

008  ç?   +  - 
008  <p'  = 


1    +  -  008  Ç? 

c 

expression  qui,  développée,  ne  diffère  de  celle  obtenue  plus  haut 
que  par  le  terme  du  second  degré.  On  peut  rapprocher  encore  les 
deux  solutions  en  remarquant  que  la  seconde  donne  lieu  à  une 
construction  géométrique  qui  n'est  autre  chose  que  le  parallélo- 
gramme des  vitesses  avec  la  composante  c  suivant  le  rayon  réel  et 
une  composante,  qui  ne  diffère  de  v  que  par  un  terme  du  second 
degré,  suivant  la  vitesse  d'entraînement. 


E.  Cardoso.  —  Eléments  critiques  et  phases  coexistantes 
des  gaz  permanents,  (1"  note). 

L'auteur  fait  connaître,  en  premier  lieu,  le  principe  de  l'appa- 
reil cryostatique  très  simple  qu'il  a  établi.  Il  présente  l'appareil  à 
l'assistance  et  indique  qu'il  permet  d'obtenir  des  températures 
constantes  à  ±0.05"  entre  —  50'  et  — 160'  environ. 

En  utilisant  un  tube  laboratoire  de  forme  particulière,  dans 
lequel  tout  le  fluide  à  l'étude  se  trouve  immergé  dans  le  bain  de 
température  constante  (ce  qui  constitue  un  véritable  tube  de  Notu- 

^  Relatiyit&tsprinzip  und  Folgerungen,  au8  Jahrbuch  der  Radioacti- 
vit&t,  IV  Band,  Heft  4,  p.  424. 
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rer)  il  a  pu  déterminer  avec  beaucoup  de  rég'ularité  les  courbes 
des  densités  des  phases  coexistantes  de  CH^  et  de  CO  ;  en  opérant 
un  peu  autrement  il  a  déterminé  les  pressions,  les  températures 
critiques,  ainsi  que  quelque;^  tensions  de  vapeur  de  ces  deux  gaz. 
Les  diamètres  ont  été  trouvés  parfaitement  rectilignes.  Il  annonce 
qu'à  rheure  actuelle  les  mesures  sur  Tazote  sont  déjà  en  train  et 
il  espère  en  rendre  compte  sous  peu. 


Léon  W.  Collet.  —  Charriage  des  alluvions  dans  certains 
cours  d'eau  de  la  Suisse. 

Les  alluvions  sont  entraînées  par  les  cours  d*eau  de  deux 
façons  : 

1  "  Par  roulement  sur  le  lit  ; 

2®  En  suspension  dans  Teau. 

Voici  les  résultats  acquis  dans  ce  domaine  par  le  Service  de 
l'Hydrographie  nationale  suisse  ou  qui  lui  ont  été  aimablement 
communiqués. 

\ .  Transport  par  roulement  sur  le  lit 

Ce  n'est  guère  que  par  l'étude  de  l'accroissement  des  deltas 
lacustres  que  l'on  peut  se  faire  une  idée  à  peu  près  exacte  des 
alluvions  entraînées  par  roulement  sur  le  lit. 

Les  études  de  M.  Stumpf,  technicien  au  Service  de  l'Hydro- 
graphie nationale,  ont  porté  sur  l'accroissement  des  deltas  du 
Âhin  dans  le  lac  de  Constance,  de  la  Linth  dans  le  lac  de  Wallen- 
stadt  et  de  l'Aar  dans  le  lac  de  Bienne.  Le  tableau  ci-contre 
résume  les  résultats  obtenus. 


Mètres  cubes  d'alluTlon 
au  total  

Mètres  cubes  par  an .   .   . 

Mètres  cubes  par  an  et  par 
km'  dn  bassin  d'aliment. 


AAR 
dftni  le  lao  de  Bienne 


1878-1897         1897-1918 


LINTH  RHIN 

dans  le  lao  de  '  du»  le  lac  de 
Wallenttadt'   Conetaoee 


1860-1910 


1900-1911 


6  708000 

2496  300 

3  788  000 

336  400 

156  000 

74000 

126,0 

68,6 

119,0 

7000000 
680000 

94,7 


Pour  l'Aar,  il  est  à  remarquer  que  le  chiffre  de  58,6  m*  par 
km*  doit  probablement  représenter  l'état  normal  du  transport. 
Le  chiffre  de  126  m*  par  km*  dans  la  période  1878-1897  permet 
de  se  faire  une  idée  sur  l'action  de  la  correction  de  l'Aar.  En 
effet,  le  canal  d'Hagneck  fut  terminé  en  1878  et  l'on  doit  admettre 
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que  jusqu'en  1897  TAar  a  creusé  son  lit  beaucoup  plus  fortement 
qu'actuellement. 

Pour  la  Linth  on  peut  dire  que  les  résultats  obtenus  sont  nor- 
maux. Quant  au  Rhin  nous  avons  dans  les  94,7  m*  par  km*  l'in- 
fluence de  la  coupure  de  Fussach,  puisque  cette  dernière  a  été 
terminée  en  1900. 

2.  Matériaux  en  suspension  dans  l'eau 

BaëflF"  a  étudié  les  matériaux  en  suspension  dans  l'eau  de 
l'Arve  pour  l'année  1890  et  Uetrecht*  ceux  du  Rhône  pour 
l'année  1904-05. 

Des  observations  journalières  ont  été  effectuées  sur  la  Drance, 
à  Martigny-Bourijc,  de  1908  à  1913,  par  l'usine  de  Martig-ny-Bourg 
de  la  Société  d'Electro-Chimie.  Le  directeur  de  cette  usine,  M.  l'in- 
g'énieur  de  Blonay,  a  bien  voulu  nous  autoriser  à  publier  ces 
résultats  intéressants  (Voir  tabelle  ci-contre). 

J'ai  fait  doser  en  1913  le  sable  en  suspension  dans  Teau  de  la 
Massa,  émissaire  du  g'iacier  d'Aletsch,  et  l'on  poursuit  actuelle- 
nxent  encore  cette  étude  '.  Les  plus  grandes  quantités  de  sable  en 
suspension  (matières  colloïdales  comprises)  ont  été  rencontrées  à 
la  fin  de  mai  et  dans  la  première  quinzaine  de  juin«  avec  un 
maximum  de  2,825  gr.  par  litre  le  13  juin  1913.  Le  maximum 
de  matières  en  suspension  ne  correspond  pas  avec  les  plus  grands 
débits  du  torrent  qui  se  sont  présentés  à  la  fin  des  mois  de  juillet 
et  août.  Un  maximum  extraordinaire  a  été  enregistré  le  30  juillet, 
lors  de  la  débâcle  du  lac  de  Mârjelen,  avec  14,9  gr.  par  litre. 

La  Borgne  (Valais)  a  été  étudiée  par  M.  l'ingénieur  Rauchen- 
stein,  de  Sion,  en  1909  et  1910.  Comme  la  Drance,  la  Borgne  a 
charrié  une  très  grande  quantité  de  matières  en  suspension  à  la 
fin  de  juillet  et  en  août  1909.  Le  maximum,  58,8  gr.  par  litre, 
s'est  présenté  le  18  août. 

La  Sihl  a  charrié  les  14-15  juin  1910,  c'est-à-dire  pendant  les 
hautes  eaux  extraordinaires,  d'après  M.  l'ingénieur  Peter,  de 
Zurich,  13,18  gr.  de  matières  en  suspension  par  litre.  En  12  heures 
la  Sihl  aurait  charrié,  avec  un  débit  de  450  m*  sec,  260,000  tonnes 
de  matières  en  suspension. 

^  Boné  Baëff,  Les  eaux  de  l'Ar?e.  Thèse.  Faculté  des  Sciences.  Uni- 
versité de  Genève,  1891. 

^  Erich  Uetrecht,  Die  Ablation  der  Rhône  im  ihrem  Walliser  Einzogs^ 
gebiete  im  Jahre  1904-1905.  Inaugural-Dissertation.  Universit&t  Bem. 
1906. 

^  Je  publierai  prochainement  avec  M.  le  prof.  Mellet,  de  l'Université 
de  Lausanne,  une  note  sur  le  cas  particulier  de  la  Massa. 
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Peadant  les  hautes  eaux  du  40  au  44  janvier  4944  la  Sihl  n. 
charrié  à  Sihlbrug'g  les  quantités  suivantes  de  matières  en  sus- 
pension : 

10  janvier  1914.  —  4  h.  10,  p.  m.  0,820  gr.  par  litre.  Linnimètre  2,78* 

10  »  »      —  4  h.  60,  p.  m.  0,723  gr.         »  *  2,72  • 

11  »  »      —  8  h.  40,  p.  m.  0,060  gr.        »  »  2.38  • 

Comparées  aux  quantités  de  sable  charriées  pendant  les  hautes 
eaux  de  4940  (44-45  juin)  celles  de  4944  sont  très  faibles.  Cela 
provient  avant  tout  du  fait  que  le  terrain  dans  le  dernier  cas  était 
encore  gelé. 

L*Enime  à  Ëmmenmatt,  pendant  les  hautes  eaux  du  40  sep- 
tembre 4943,  à  7  h.  40,  p.  m.,  a  charrié  67,64^  gr,  de  sable  en 
suspension  par  litre.  L'échantillon  a  été  prélevé  six  heures  après 
le  niveau  maximum,  en  sorte  qu'il  est  probable  que  ce  chiffre 
ne  représente  pas  un  maximum.  Le  limnimètre  marquait  2,65  m. 
Le  lendemain  44  septembre,  à  7  h.  30  a.  m.  TEmme  ne  charriait 
plus  que  0,404  gr.  par  litre  par  une  hauteur  linnimétrique  de 
2,28  m. 

VArve,  le  3  octobre  4888,  a  charrié,  d*après  M.  Albert  Brun, 
32  gv.  de  sable  par  litre. 

Je  publierai  avec  mes  collaborateurs  une  étude  détaillée  sur  la 
question  du  charriage  des  alluvions  ainsi  que  les  cartes  des  deltas 
récemment  levées,  dans  le  !!•  volume  des  «  Annales  du  Service  de 
rHvdrographie  nationale  ». 


Séance  du  %  juillet 

Th.  Tommasiaa.  Relativité  et  pesanteur.  —  Ch.  Margot.  Sur  un  procédé 
de  purification  de  mercure.  —  E.  Cardoso.  Eléments  critiques  et  phases 
coexistantes  des  gaz  permanents  (2"«  partie).  —  A.  Schidiof  et  A.  Kar- 
powicz.  Sur  Tévaporation  des  sphérules  de  mercure  maintenues  en  sus- 
pension dans  un  milieu  gazeux.  —  A.  Schidiof.  Essai  d'une  théorie  des 
équilibres  photochimiques.  —  J.  Briquet.  Oeranium  bohemtcum  dans  les 
Alpes  Maritimes. 

M.  Th.  ToMMAsiNÀ.  —  Relativilé  et  Pesanteur.  —  Cinquante» 
sixième  Note  sur  la  physique  de  la  gravitation  universelle. 

M.  Einstein  vient  de  compléter  par  un  nouveau  Mémoire  sur  le 
problème  de  la  relativilé  *  ce  qu'il  avait  énoncé  à  propos  du 

'  Scientia,  Vol.  XV,  N.  XXXV- 3,  I-V-1914,  p.  189. 
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potentiel  fji^ravitique  dans  son  travail  Bases  physiques  d'une  théo- 
rie de  la  gravitation  ^  cité  dans  ma  50°^*  Note.  L'auteur  distingue 
actuellement  deux  théories  de  la  relativité,  une  a  étroite»  et  l'autre 
«large t.  C'est  la  deuxième  qu'il  préfère  tout  en  reconnaissant 
qu'elle  n  a  presque  pas  été  confirmée  jusqu'à  présent  par  l'expé- 
rience, de  façon  que  la  plupart  de  ses  confrères  ont  une  attitude 
sceptique  ou  hostile  à  son  égard.  L'auteur  fait  même  la  remarque 
qu'on  peut  très  bien  être  partisan  de  la  théorie  étroite,  ^ns  recon- 
naître le  bien-fondé  de  la  théorie  large.  Mais  il  ajoute  que  «  la 
théorie  de  la  relativité  dans  le  sens  strict  ne  fournit  aucunement 
un  moyen  de  déduire  du  néant  des  lois  naturelles  auparavant 
inconnues».  Peut-on  demander  cela  à  une  théorie  physique? 
«D'après  cette  théorie,  dit-il,  c'est,  en  dernière  analyse,  à  l'éner^ 
g^e  que  revient  l'attribut  de  l'inertie.  C'est  à  l'énergie  et  non  à 
la  masse  inerte  des  points  matériels  que  l'on  doit  attribuer  l'in- 
destructibilité  ;  le  principe  de  la  conservation  de  la  masse  se 
confond  donc  avec  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie». 
Ce  n'est  pas  le  principe  de  relativité  qui  a  amené  ces  conclu- 
sions, que  je  défends  depuis  une  quinzaine  d'années,  c'est  le  prin- 
cipe fondamental  de  la  physique  que  toute  énergie  est  inhérente  à 
la  matière  en  mouvement.  Pourtant,  M.  Einstein  s'exprime  mal 
en  disant  qu'à  la  masse  inerte  des  points  matériels  on  ne  doit  pas 
attribuer  l'indestructibilité,  car  cela  est  contradictoire  avec  la  pre- 
mière conclusion  que  l'inertie  est  un  attribut  de  l'énergie,  et  avec 
la  troisième  que  la  conservation  de  la  masse  implique  la  conser- 
vation de  l'énergie.  En  effet,  les  points  matériels,  en  tant  qu'élé- 
ments cinétiques  de  la  matière,  ne  sont  pas  des  corps  pondérables, 
n'étant  ni  des  atomes  chimiques,  ni  des  ions,  ni  môme  des  élec- 
trons, aussi  leur  masse  n'est  ni  une  masse  pesante,  ni  une  masse 
purement  inerte  (passive),  mais  une  masse  énergétique  (active)  ; 
ils  sont  donc  les  vrais  éléments  indestructibles  soit  de  l'énergie, 
soit  de  la  matière.  Les  points  matériels,  tels  que  je  les  ai  conçus 
et  définis,  étant,  comme  éléments  dynamo-cinétiques  intégrants 
de  l'électron,  des  masses-unités,  sont  les  vrais  quanta  absolus 
matériels  qui  possèdent  le  quantum  absolu  ultime  d'énergie. 
Ainsi,  en  dernière  analyse,  comme  il  n'y  a  point  d'énergie  sans 
masse,  il  n'y  a  point,  non  plus,  de  masse  sans  énergie,  et,  l'éner- 
gie et  l'inertie  sont  deux  énergies  opposées,  ce  sont  l'action  et  la 
réaction.  Conséquemment  comme  c'est  là,  chez  ces  points  maté- 
riels que  réside  toute  l'énergie,  à  celle  qu'ils  possèdent  s'ajoutant 
celle  rayonnante  qu'ils  transmettent,  il  faut  conclure  que  la  masse 
pesante  d'un  système  est  nécessairement  déterminée  par  l'énergie 
du  champ  qui  agit  sur  l'énergie  du  système,  celle-ci  constituant 

'  Archivée,  T.  XXXVII,  1914,  p.  1  - 12. 
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son  inertie  par  rapport  au  même  champ.  Contrairement  à  ce  que 
dit  M.  Einstein,  nulle  masse  pesante  ne  saurait  donc  être  attribuée 
à  un  système  isolé,  suspendu  dans  le  vide,  selon  son  expression; 
d'ailleurs  il  n'existe  nulle  part  un  tel  système  isolé  d'une  manière 
absolue.  Tous  les  systèmes  naturels  sont  liés  entre  eux  et  tous 
sont  en  mouvement. 

A  propos  de  la  théorie  de  la  relativité  dans  le  sens  lai^, 
M.  Einstein  dit:  «Je  reconnus  d'abord  que  dans  une  pareille  théo- 
rie, il  faut  assig-ner  à  la  g'ravitation  universelle  un  rôle  tout  à  fait 
fondamental.  Car  de  ce  qui  précède  il  résulte  déjà  que  tout  pro- 
cessus physique,  par  le  fait  que  des  grandeurs  d'énergie  lui  cor- 
respondent, engendre  nécessairement  aussi  un  champ  de  gravita- 
tion ».  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  tout  processus  physique  n'engendre 
point,  mais  modifie  le  champ  de  gravitation  préexistant,  par  rap- 
port aux  systèmes  à  l'égard  desquels  il  joue  le  rôle  d'écran.  Puis, 
M.  Einstein  ajoute  :  c  D'autre  part,  le  fait  d'expérience  que,  dans 
un  champ  de  gravitation,  tous  les  corps  tombent  de  la  même 
manière,  porte  à  penser  que  dans  un  tel  champ  les  processus  phy- 
siques s'eflFectuent  exactement  comme  ils  s'efiPectueraient  relative- 
ment à  un  système  de  référence  accéléré».  En  réalité,  l'accéléra- 
tion, qui  n  est  autre  que  l'effet  de  l'addition  de  pressions  successives, 
modifie  seulement  le  champ  gravifique,  c'est  pourquoi  elle  ne  peut 
changer  d'un  corps  à  l'autre,  ceux-ci  n'étant  que  transportés  avec 
les  modifications  du  champ,  donc  de  l'éther.  Car,  d'après  ma 
théorie,  l'éther  par  ses  fonctions  n'est  autre  que  le  milieu  électro- 
magnétique des  radiations  et  par  ses  pressions  le  champ  gravifique 
lui-même.  Or,  comme  cet  éther,  qui  élimine  l'ancien  éther  de 
même  que  l'éther  de  Lorentz,  est  constitué  exclusivement  d'élec- 
trons et  comme  ce  sont  les  points  matériels,  tels  que  je  les  fli  défi- 
nis, qui  forment  le  système  dynamo-cinétique  qu'on  appelle  élec- 
tron, il  en  résulte  que  ces  points-quanta  peuvent  servir  à  relier 
les  quanta  de  Planck  à  la  théorie  électronique,  établissant  physi- 
quement celle-ci  sur  l'atomisation  de  l'énergie.  En  efiPet,  l'électron, 
système  de  points-quanta  constituant  un  élément  de  charge  élec- 
trique et  de  masse  électro-magnétique,  en  tant  qu'élément  vibrant 
de  l'éther  radiant  et  gravifique,  devient  alors  le  résonateur  de 
Planck,  dont  le  minimum  énergétique  de  vibration  est  son  quan- 
tum. 

M.  Einstein  conclut  ainsi:  «En  prenant  pour  base  cette  concep- 
tion (de  l'équivalence),  je  parvins  à  ce  résultat  que  la  vitesse  de 
la  lumière  ne  doit  pas  être  regardée  comme  indépendante  du  po- 
tentiel de  gravitation.  Le  principe  de  la  constance  de  la  vitesse  de 
la  lumière  est  donc  inconciliable  avec  l'hypothèse  de  l'équivalence; 
par  conséquent  on  ne  peut  pas  faire  accorder  avec  elle  la  théorie 
de  la  relativité  dans  le  sens  strict.   Je  fus  conduit  à  regarder  la 
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théorie  de  la  relativité  dans  le  sens  strict  comme  ne  convenant 
qu'à  des  domaines  à  l'intérieur  desquels  il  n'y  a  pas  de  différences 
perceptibles  de  potentiel  de  g>ravitation.  La  théorie  de  la  relativité 
dans  le  sens  strict  devait  être  remplacée  par  une  théorie  plus  géné- 
rale qui  la  comprît  comme  cas  limite  ».  M.  Einstein  admet  donc  à 
présent  que  la  vitesse  de  la  lumière  et  le  potentiel  de  gravitation 
ne  sont  pas  indépendants,  mais  il  croit  que  c'est  la  première  qui 
dépend  du  second,  auquel  il  assigne  un  rôle  fondamental,  tandis 
que  d'après  ma  théorie  le  rôle  fondamental  est  réciproque  et  appar- 
tient aux  deux  simultanément  et  inséparablement.  Cela  suffit  pour 
établir  que  ce  qu'Einstein  appelle  le  champ  gravitique  est  le  champ 
où  se  propagent  les  pressions  multiples  du  rayonnement,  aux- 
quelles il  faut  appliquer  la  méthode  statistique,  la  gravitation 
étant  l'effet  mécanique  de  la  résultante.  M.  Einstein  admet  pour- 
tant que  les  grandeurs  g^^ ,  fonctions  de  a?j  . . .  o?^  ,  qui  servent  à 
la  représentation  du  champ  de  gravitation,  ont  une  influence 
sur  tous  les  processus  physiques,  et  qu'inversement  les  processus 
physiques  déterminent  nécessairement  le  champ  de  gravitation, 
c'est-à-dire  les  grandeurs  g^^\  puis  il  conclut  en  ces  termes:  «  La 
marche  de  tous  les  processus  est  régie  par  les  grandeurs  g^^y  qui, 
de  leur  côté,  sont  déterminées  par  les  processus  physiques  de 
tout  le  reste  de  l'univers  y>.  Or,  cela  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  la 
condition  que  le  potentiel  gravitique  soit  fonction  du  rayonnement 
universel,  dont  le  mécanisme  relie  tous  les  systèmes  de  mondes. 
Mais,  ce  fait  est  la  base  fondamentale  de  ma  théorie  de  la  gravi- 
tation, laquelle  est  donc  la  seule  théorie  physico-mécanique  qui 
réponde  aux  desiderata  théoriques  et  analytiques  de  M.  Einstein. 


Ch.  Margot. —  Sur  un  procédé  de  purification  du  mercure. 
Après  une  description  succincte  des  diverses  méthodes  de  purifi- 
cation du  mercure  auxquelles  on  a  généralement  recours  dans  les 
laboratoires  de  physique  et  de  chimie,  M.  Margot  présente  un  dis- 
positif très  simple,  constitué  d'un  manchon  en  fer  auquel  sont 
adaptés  des  ajutages  d'aspiration  d'air  permettant  de  faire  en 
quelques  heures  la  purification  d'une  dizaine  de  kilogrammes  de 
mercure  souillé  par  un  barbotage  d'air  à  la  température  de  150* 
environ. 


E.  Cardoso.  —  Eléments  critiques  et  phases  coexistantes 
des  gaz  permanents  (!!•  partie). 

L'auteur  rend  compte  des  mesures  qu'il  a  effectué  sur  0,  et  N, 
dont  il  a  déterminé  les  éléments  critiques.  Il  fait  ensuite  quelques 
remarques  sur  le  diamètre  et  l'opalescence  critiques  des  gaz  dont 
la  température  critique  est  très  basse.  En  ce  qui  concerne  le  dia- 
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mètre  il  constate  qu*il  est  rectiligne  jusqu'au  point  critique  ce  qui 
ne  semble  pas  être  le  cas  pour  le  gaz  facilement  liquéfiable.  Il 
montre  que  cela  n'est  pas  irréconciliable  avec  Tb jpothèse  de  l'exis- 
tence du  troisième  volume  qu'il  avait  formulé  naguère^  du  moment 
que  l'on  fait  intervenir  la  notion  des  états  correspondants. 

Quant  à  l'opalescence  critique  il  fait  remarquer  que  les  gaz  per^ 
manents  ne  semblent  pas  donner  ce  phénomène.  L'auteur  montre 
que  cette  particularité  peut  être  expliquée  en  partie  si  l'on  s'appuie 
sur  la  théorie  cinétique.  £n  eCFet,  par  la  discussion  de  l'équation  de 
Maxwell  (répartition  des  vitesses)  il  montre  qu'à  des  températures 
très  basses,  les  vitesses  moléculaires  deviennent  très  uniformes. 
Cette  uniformité  de  vitesses  implique  à  priori  une  uniformité  de 
répartition  des  molécules  dans  l'espace  ce  qui  expliquerait  l'absence 
de  l'opalescence  qui  semble  due  à  des  différences  de  densités  loca- 
les. En  prenant  la  formule  de  Smoluchowski  l'auteur  montre 
qu'on  obtient  le  même  résultat  qu'auparavant,  à  la  condition  tou- 
tefois d'introduire  la  notion  d'états  correspondants.  L'auteur 
reviendra  prochainement  sur  ces  questions  théoriques. 

A.  ScHiDLOF  et  A.  Karpowicz.  —  Sur  Vévaporation  des  sphé- 
rules  de  mercure  maintenues  en  suspension  dans  un  milieu 
gazeux. 

Depuis  l'été  1913  nous  avons  mis  au  point  une  méthode  de 
détermination  de  la  charge  élémentaire,  en  étudiant  la  chute  et 
l'ascension  d'une  petite  goutte  de  mercure  entre  les  plateaux  d'un 
condensateur  en  acier.  Le  principe  de  la  méthode  et  le  mode  opé- 
ratoire nous  avaient  d'ailleurs  déjà  donné  des  résultats  satisfai- 
sants avec  des  gouttes  d'huile*.  En  utilisant  un  liquide  beaucoup 
plus  dense  (mercure)  nous  avons  dû  employer  une  plus  grande 
différence  de  potentiel  (300  volts  au  lieu  de  1 00).  Nous  publierons 
prochainement  les  résultats  complets  de  nos  observations  qui  sem- 
blent confirmer,  approximativement  du  moins,  les  chiffres  publiés 
antérieurement. 

Pour  l'instant  nous  nous  contentons  d'attirer  l'attention  sur  une 
particularité  curieuse  qui  a  rendu  nos  expériences  plus  difficiles, 
en  a  diminué  la  précision  et  a  compliqué  nos  calculs. 

Dès  le  début  des  recherche^,  nous  avons  observé  que  la  vitesse 
de  chute  d'une  goutte  de  mercure  diminue  continuellement  et 
indéfiniment. 

En  même  temps  on  observe  que  les  sphérules  renvoient  de  moins 
en  moins  de  lumière  et  finissent  par  devenir  invisibles  dans  les 
conditions  d'éclairage  et  de  grossissement  dont  nous  disposons. 

»  Archives,  XXXHI,  1912. 

*  Comptes  rendus,  1913,  t.  156,  p.  304. 
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On  constate  de  plus  que  la  décroissance  d'une  goutte  est  ralentie 
si  Ton  a  soin,  entre  les  observations,  d'intercepter  le  faisceau 
éclairant,  au  moyen  d'un  obturateur. 

Parmi  les  différentes  explications  qui  se  présentent  à  l'esprit,  la 
plus  simple  et  la  plus  plausible  est  d'admettre  que  les  g'outtelettes 
de  mercure,  sous  l'action  de  la  lumière,  sa  volatilisent  peu  à  peu, 
même  si  le  plateau  inférieur  du  condensateur  est  déjà  recouvert, 
par  endroits,  de  g'rosses  gouttes  de  mercure. 

La  particularité  que  nous  signalons  n'a  pas  été  observée  par 
M.  Ëhrenhaft  qui  vient  de  publier  ses  observations  sur  des  gouttes 
de  mercure*. 

Nous  nous  sommes  alors  demandés  si  l'explication  précédente 
était  la  seule  possible,  et  si  une  modification  progressive  de  la 
surface  des  gouttes,  due  à  l'oxygène  ou  à  l'humidité  de  l'air,  ne 
pourrait  pas  produire  les  mêmes  effets,  en  diminuant  par  exemple 
la  mobilité  des  gouttes. 

Pour  trancher  la  question  nous  avons  remplacé  l'air  que  nous 
avions  dans  notre  condensateur  par  un  gaz  inerte  (azote)  soigneu- 
sement desséché  par  l'anhydride  phosphorique.  Les  résultats  ont 
été  exactement  les  mêmes  et  n'ont  fait  que  confirmer  nos  expé- 
riences précédentes  dans  l'air. 

Il  y  a  donc  sur  ce  point  une  contradiction  manifeste  entre  nos 
observations  et  celles  de  M.  Ëhrenhaft.  En  comparant  de  plus 
près  les  dispositifs  expérimentaux  respectifs,  nous  croyons  avoir 
trouvé  la  raison  de  cette  divergence. 

M.  Ëhrenhaft  produit  la  pulvérisation  du  mercure  au  moyen 
d'un  arc  voltaYque,  tandis  que  nous  avons  employé,  dans  le  même 
but,  un  pulvérisateur  (méthode  de  Millikan).  Si  l'on  est  à  peu 
près  sûr  qu'un  pulvérisateur  en  verre  ne  peut  produire  de  modifi- 
cations chimiques  dans  une  gouttes  de  mercure,  il  n'en  est  peut- 
être  pas  de  même  d'un  arc  voltaïque,  même  si  cet  arc  est  produit 
dans  une  atmosphère  d'azote  ou  d'anhydride  carbonique. 

Si  notre  manière  de  voir  est  exacte,  les  remarques  de  M.  Ëhren- 
haft, concernant  les  écarts  que  présentent  ses  expériences  avec  la 
théorie  généralement  admise  du  mouvement  brownien  dans  les 
g'az,  tomberaient  par  le  fait  qu'au  lieu  d'avoir  des  gouttes  de 
mercure,  M.  Ëhrenhaft  aurait  eu  des  sphérules  de  matière  mal 
définie  dont  la  densité  moyenne  varierait  avec  le  rayon  de  la 
g'outte.  En  outre,  cela  expliquerait  la  constatation  apparemment 
paradoxale  de  M.  Ëhrenhaft'  que  les  particules  de  plus  faible 


*  Comptes  rendus,  1914,  t.  158,  p.  1071  ;  Verhandl,  der  Deutsehen 
Physikal  Ges.,  1913,  t.  15,  p.  1187;  ibid.,  p.  1350;  Wien  Akademie 
Ber.,  1914,  t  123,  p.  66. 

*  Wien,  Akademie  Ber.,  1914,  t.  123,  p.  107. 
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vitesse  de  chute  avaient  une  plus  petite  mobilité  que  les  particules 
de  chute  plus  rapide.  Les  conséquences  numériques  tirées  de 
Tapplication  des  lois  de  Stokes-Cunningrham  perdraient  donc  leur 
valeur. 

Remarquons  cependant  que  les  données  calculées  diaprés  les 
écarts  browniens  et  les  valeurs  de  la  différence  de  poteoliel  néces- 
saire pour  équilibrer  le  poids  de  la  g'outte  ne  dépendent  pas  de  la 
densité  moyenne  de  la  aroutte  et  échappent  â  Tobjection  précédente. 
Toutefois  on  peut  se  demander,  si  les  observations  présentent  une 
précision  suffisante  pour  en  tirer  la  valeur  absolue  de  la  charge 
de  Félectron.  En  outre,  il  faudrait  être  certain  que  tout  saut 
brusque  de  la  différence  de  potentiel  d^équilibreest  nécessaireoieot 
dû  à  une  variation  de  la  charge  de  la  sphérule  ;  il  se  pourrait  fort 
bien  que  quelques  uns  de  ces  sauts  soient  dûs  à  une  faible  varia- 
tion de  la  masse  de  la  §poutte.  Or  dans  le  mode  d'observation 
adopté  par  M.  Ehrenhaft,  les  changements  de  masse,  s'ils  se  pro- 
duisent, passent  ou  bien  inaperçus,  ou  bien  ils  sont  traités  à  priori 
comme  des  écarts  statistiques  de  la  vitesse  de  chute. 

En  résumé,  si  les  expériences  de  M.  Ehrenhaft  présentent  cer- 
tainement un  jBrrand  intérêt  et  méritent  une  étude  approfondie, 
nous  ne  pensons  pas  cependant  que  dans  Tétat  actuel  de  cette 
question,  elles  puissent  être  envisag-ées  comme  une  vérification 
indiscutable  des  vues  théoriques  de  ce  savant. 

A.  ScHiDLOF.  —  Essai  d'une  théorie  des  équilibres  photo- 
chimiques. 

Le  contenu  de  cette  communication  a  été  publié  dans  les 
Archives,  19U,  t.  XXXVII,  p.  493,  sous  le  litre  :  Considérations 
thermodynamiques  sur  tes  équilibres  photochimiques, 

J.  Briquet.  —  Le  Géranium  bohemicum  L,  dans  les  Alpes 
Maritimes  (\o\t  Archives,  t.  XXXVIII,  p.  H3). 


Séance  dn  15  octobre 

B.-P.-G.  Hochreutiner.  Deux  phéDomènes  végétaux  iotéressants  sous  notre 
latitude.  —  A.  Schidlof.  Remarques  sur  ]*état  d*équilibre  thermodyna- 
mique d'un  fluide  dans  le  voisinage  de  son  point  critique. 

M.  B.-P.-(i.  Hochreutiner  sig'iiale  la  présence,  dans  la  pro- 
priété de  M,  Edouard  Sarasin,  au  Grand-Saconnex,  de  detix  phé- 
nomènes végétaux  intéressants  sous  notre  latitude  (Voir 
Archives.  19U,  t.  XXXVIII,  p.  344). 
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D*une  part,  un  Taxodium  distichum  avec  des  pneumatopho- 
res  remarquablement  développés,  et  d'autre  part,  un  cerisier  épi- 
phjte  sur  un  saule.  Ce  cerisier,  qui  a  dû  être  rig'oureusement 
épiphyte  au  début,  a  prolongé  ses  racines  jusqu'au  sol,  où  elles 
ont  depuis  lors  puisé  leur  nourriture  plus  abondante  ;  elles  sont 
devenues  très  grosses  et  constituent  un  véritable  tronc  aérien, 
analogue  à  ceux  qui  se  forment  aux  dépens  des  racines  aériennes 
des  Ficus  tropicaux. 


M.  A.  ScHiDLOF  présente  des  Remarques  sur  Vétat  d* équilibre 
thermodynamique  d'un  fluide  dans  le  voisinage  de  son  point 
critique. 

Il  attire  l'attention  sur  le  fait  que  le  point  critique  d'un  fluide 
est  un  état  d'équilibre  thermodynamique  de  nature  particulière, 
en  ce  sens  que  la  seconde  variation  de  l'entropie  du  corps  cor- 
respondant à  une  variation  virtuelle  du  volume  spécifique  est 
nulle  au  point  critique.  Cela  est  dû  à  la  compressibilité  du  fluide 
qui  devient  infinie  dans  ces  conditions. 

L'interprétation  physique  de  ces  considérations  conduit  à  une 
explication  de  l'opalescence  critique  qui  s'accorde  avec  la  théorie 
des  fluctuations  statistiques  de  M.  Smoluchowski.  L'interprétation 
thermodynamique  présente  même  une  plus  grande  généralité  et 
peut  être  considérée  comme  une  confirmation  de  la  théorie  statis- 
tique du  phénomène. 

Un  exposé  plus  détaillé  de  cette  communication  paraîtra  pro- 
chainement dans  les  Archives, 


Séance  du  5  novembre 
J.  Briquet.  La  débiscence  en  Y  dans  la  silique  des  Crucifôres. 

M.  J.Bhiquet.  —  La  déhiscence  en  Y  dans  la  silique  des 
Crucifères. 

On  sait  que  chez  les  Crucifères  à  fruit  déhiscent,  à  déhiscence 
longitudinale,  les  valves  se  détachent  par  la  formation  de  quatre 
fentes  placées  deux  par  deux  à  une  faible  distance  du  cadre  de 
piacentation.  Il  reste  donc  après  la  chute  des  valves  un  cadre  ou 
replum  portant  les  semences.  Ces  dernières  sont  le  plus  souvent 
accouplées  et  les  semences  de  chaque  couple  sont  séparées  par  une 
membrane  appelée  septum^  due  à  une  évagination  de  l'endocarpe 
suivie  d'une  soudure.  En  coupe  transversale,  la  déhiscence  se 
montre  préparée  par  un  tissu  ad  hoc  disposé  selon  deux  lignes 
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(le  parcours  varié,  mais  régulièrement  symétriques,  placées  à 
droite  et  à  gauche  du  replum.  Le  replum  possède  toujours  son 
épi  carpe  après  la  chute  des  valves. 

Or,  nous  avons  constaté  dans  le  fruit  du  Camelina  sativa  L. 
un  processus  diflfèrent.  Le  replum  est  fendu  dans  sa  région  exté» 
rieure  par  une  ligne  de  dèhiscence  unique.  Celle-ci  pénètre  jus- 
qu'au massif  central  du  replum  (formé  de  deux  faisceaux  à  xyli- 
nus  opposés);  elle  se  bifurque  ensuite,  chacun  des  jambages  allant 
rejoindre  Tendocarpe  à  droite  et  à  gauche  du  replum.  La  figure 
ainsi  produite  est  celle  d*un  Y.  Il  en  résulte  qu'après  la  chute  des 
valves»  le  replum  est  dépourvu  d'épicarpe  et  que  le  massif  cen- 
tral est  mis  à  nu. 

Des  recherches  bibliographiques  ont  montré  que  ce  mode  de 
dèhiscence  en  Y  a  été  aperçu  dès  1884  par  M.  Leclerc  du  Sablon. 
Cet  auteur  le  signale  chez  le  Sisymbrium  acutang ulum  D.  C. 
Mais  Tétude  du  fruit  de  cette  Crucifère  montre  une  organisation 
qui  n'a  aucun  rapport  avec  celle  décrite  par  l'auteur,  et  qui  cadre 
en  tous  points  avec  celle  que  comporte  le  processus  normal  chez 
les  crucifères.  Les  divergences  entre  l'exposé  de  M.  Leclerc  de 
Sablon  et  la  réalité  sont  telles  qu'elles  ne  peuvent  s'expliquer  au- 
trement que  par  une  erreur  de  détermination.  Nos  connaissances 
de  détail  sur  la  carpologie  des  Crucifères  sont  malheureusemenl 
encore  trop  insuffisantes  pour  que  l'on  puisse  soupçonner  quelle 
Crucifère  cet  auteur  a  eu  en  vue. 

L'auteur  expose  comparativement  la  carpologie  du  Camelina 
et  du  Sisymbrium^  travail  qui  fera  l'objet  d'un  article  détaillé. 


Séance  du  49  novembre 

Emile  Yung.  Influence  de  rinanitioD  sur  les  cellules  épithéliales.  —  Arnold 
Piciet.  Réaction  thermotropique  chez  les  Insectes.  —  Ch.-Eug.  Guye.  La 
nature  du  frottement  intérieur  des  solides  et  ses  variations  avec  la  tempé- 
rature. —  A.  Schidlof.  Appareil  d'eiercices  pour  la  mesure  barométrique 
précise  des  petites  altitudes. 

M.  le  prof.  Emile  Yung.  —  Influence  de  l'inanition  sur  (es 
cellules  épithéliales. 

L'auteur  rappelle  qu'il  a  démontré  dans  ses  précédentes  commu- 
nications que  la  diminution  de  poids  et  la  perte  de  volume  constatées 
durant  le  jeûne  chez  les  animaux  soumis  à  une  absolue  inanition, 
ne  résulte  pas  de  la  diminution  du  nombre  des  cellules  mais  d'une 
réduction  de  la  taille  de  chacune  d'elles.  C'est  tout  le  contraire  de 
ce  qui  se  passe  au  cours  de  la  croissance  ;  les  cellules  d'un  géant 
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ont  les  mêmes  dimensions  que  celles  d*un  nain,  mais  elles  sont 
beaucoup  plus  nombreuses  chez  le  premier  que  chez  le  second. 

Mais  si  la  réduction  de  taille  des  cellules  inanitiées  est  la  règle 
pour  les  cellules  des  tissus  comme  pour  les  cellules  libres  (Amibes, 
infusoires),  elle  diflFère  d'une  espèce  cellulaire  à  Tautre.  Après 
avoir  étudié  à  cet  égard  les  cellules  musculaires,  hépatiques  et 
adipeuses.  M.  Yung  a  porté  son  attention  sur  les  cellules  de  Tépi- 
thélium  intestinal  chez  deux  poissons  :  Esox  luxius  et  Lota  vul* 
garis,  ainsi  que  chez  deux  amphibiens  :  Rana  iemporaria  et 
Triton  alpestris.  Les  régions  intestinales  plus  particulièrement 
explorées  furent  l'œsophage,  le  fundus,  le  duodénum  ou  portion 
de  l'intestin  grêle  comprise  entre  le  pylore  et  la  première  anse 
intestinale.  Les  deux  espèces  cellulaires  sur  lesquelles  portèrent 
les  mensurations,  furent  les  cellules  de  revêtement  ou  absorbantes 
et  les  cellules  calici formes. 

La  technique  suivie  a  été  la  même  dans  tous  les  cas:  fixation  au 
sublimé  acétique  à  4  V^,  coloration  au  Heidenhain  et  au  carmin 
boracique.  Dilacération  après  macération  dans  acide  chromique  à 
Voo  ®^  coupes  en  paraffine.  Mensurations  d'un  même  nombre  de 
cellules  prises  au  lieu  correspondant  chez  l'individu  normal  pris 
comme  témoin  et  chez  des  individus  initialement  de  même  poids 
que  le  pi*emier,  mais  soumis  à  des  jeûnes  de  durée  déterminée^ 
g-énéralement  1  mois,  3  mois,  3  mois,  une  année,  etc. 

Voici  les  principales  conclusions  : 

1®  Les  cellules  de  recouvrement  sont  les  plus  éprouvées  pendant 
les  premiers  temps  du  jeilne  ;  elles  se  débarrassent  assez  rapidement 
de  leurs  increta  ;  leur  transparence  s'accentue,  leur  plateau  s'amin- 
cit et  leur  volume  (longueur,  largeur)  commence  à  diminuer.  Cette 
réduction  atteint  jusqu'au  sixième  de  la  taille  primitive. 

2«  Les  cellules  calici  formes  dont  la  réaction  première  est  une 
hypersécrétion  de  mucus,  diminuent  moins  que  les  précédentes  ; 
à  la  mort  de  l'animal  leur  réduction  ne  dépasse  pas  le  quart  de  leurs 
dimensions  normales. 

3*  Les  unes  et  les  autres  perdent  surtout  de  leur  cytoplasma.  Les 
substances  nucléaires  sont  les  moins  atteintes,  ce  qui  se  manifeste 
par  là  que  la  cellule  inanitiée  présente  un  noyau  relativement  beau- 
coup plus  gros  que  la  cellule  nourrie. 

4®  Les  déchéances  cytoplasmatiques  ne  sont  pas  accompagnées 
dans  ces  deux  espèces  de  cellules  de  phénomènes  de  vacuolisa- 
tion. 

5®  Les  parois  des  cellules  de  revêtement  s'accentuent  au  cours  de 
l'inanition  et  leurs  lignes  de  démarcation  deviennent  plus  précises, 
tandis  que  c'est  le  contraire  qui  se  présente  chez  les  cellules  califi- 
formes  dont  les  contours  deviennent  tout  à  fait  indistincts  dans  les 
derniers  temps  du  jeûne. 
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M.  Arnold  Pictet.  —  Réactions  ihermotropiques  chez  Ut 
Insectes  (Résumé)  *. 

La  température  joue  un  rôle  considérable  dans  tous  les  domaines 
de  la  biolog'ie  des  Insectes.  Cependant  son  action  n'est  pas  toujours 
la  même  suivant  que  l'on  considère  des  individus  de  la  ^nératioo 
estivale  ou  bien  des  individus  hivernants.  Les  premiers  ont  un 
intérêt  capital  à  rechercher  la  chaleur,  les  seconds  à  la  fuir  et,  de 
Tétat  calorifique  auquel  ils  sont  astreints  peut  dépendre  la  sur^ 
vivance  de  Tespèce.  On  en  jugera  d'après  les  expériences  suivantes, 
pratiquées  avec  plusieurs  Lépidoptères  dont  une  génération  hiverne 
à  Tétat  de  Papillon  et  dont  l'autre  est  estivale  (Vanessa  urticœ, 
V,  io,  V.  cardai,  V.  atalanta,  etc.)  *  : 

I.  Des  Papillons  appartenant  à  la  génération  estivale  sont 
maintenus,  sans  nourriture,  dans  une  glacière  (5^  environ). 
Ils  meurent  au  bout  de  5  à  8  jours. 

II.  Des  Papillons  appartenant  à  la  génération  hivernante 
sont  maintenus  dehors,  pendant  l'hiver,  sans  nourriture.  Ils 
restent  en  vie  jusqu'au  printemps. 

III.  Des  Papillons  de  la  génération  hivernante  sont  main-- 
tenus  dans  la  chambre  chauffée,  sans  nourriture.  Ils  meurent 
au  bout  de  5  à  8  jours. 

Nous  voyons,  par  ce  qui  précède,  qu'il  est  nécessaire  dans  les 
recherches  thermo tropiques  de  tenir  compte  de  cet  intérêt  qui  est 
différent  selon  que  les  individus  appartiennent  à  l'une  ou  l'autre 
génération  et  qui  amène  des  réactions  également  différentes,  ainsi 
qu'on  le  verra  : 

Expériences  avec  des  Papillons  de  Vanessa  io 

IV.  Nous  nous  servons  d'une  étuve  dont  la  paroi  supérieure 
dégage  une  température  de  25**.  Sur  cette  étuve  nous  plaçons  des 
Papillons  d'été  ;  il  restent  sans  bouger,  tandis  que,  dans  les  mêmes 
conditions,  des  Papillons  se  préparant  à  l'hivernage  quittent  l'élu ve 
en  marchant,  tombent  sur  le  sol,  où  ils  s'immobilisent. 

V.  Un  radiateur  se  trouve  contre  la  paroi  du  laboratoire  au- 
dessous  d'une  fenêtre,  laquelle  est  ouverte.  Au  sommet  du  radiateur 
nous  plaçons  un  plan  incliné  (une  mince  planchette)  qui  s'appuie 
sur  le  rebord  de  la  fenêtre  et  se  prolonge  de  deux  mètres  au  dehors. 

*  Ces  recherches  seront  publiées  ultérieurement  en  détail  et  corroborées 
avec  les  données  acquises  dans  le  domaine  des  tropismes. 

-  Nous  avons  pu  confirmer  ces  résultats  avec  d'autres  espèces  à  l'état 
d'œuf  et  de  larve.  Nous  devons  cependant  rappeler  que  les  larves  hiver- 
nantes de  plusieurs  espèces  hivernent  quand  même  elles  sont  maintenue 
dans  une  chambre  chaude  pendant  l'hiver.  Voir  Arnold  Pictet  :  Le  rôle 
joué  par  la  sélection  naturelle  dans  l'hibernation  des  Lépidoptères. 
Compte-rendu  du  IV^  congrès  intem.  Zoologie.  Monaco  1913. 
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11  résulte  de  ce  dispositif  que  le  bas  du  plan  incliné  est  chauffé  à 
25'  et  que  son  sommet,  émergeant  dehors,  reçoit  la  température 
ambiante  qui  est  de  8**  ;  du  radiateur  au  sommet  du  plan,  la  tem- 
pérature va  en  décroissant;  elle  est  de  ^0'*  (point  thermique  où 
débute  le  sommeil  hivernal)  au  niveau  de  la  fenêtre. 

a)  Réactions  des  Papillons  à  l'état  de  veille.  Placés  à  la  base 
du  plan,  ils  n'effectuent  aucun  mouvement;  placés  au  sommet,  ils 
descendent  jusque  sur  le  radiateur  où  ils  s'immobilisent. 

b)  Réactions  des  Papillons  hivernants.  Placés  à  la  base  du 
plan  (la  position  donnée  à  l'individu  n'importe  pas)  ils  le  gra- 
vissent jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  le  sommet,  où  ils  s'immobi- 
lisent ^ 

Observation.  Pour  parcourir  le  plan  incliné,  dans  le  sens  ascen- 
dant ou  descendant,  les  Papillons  marchent  et  se  comportent  comme 
dans  n'importe  quel  acte  de  leur  vie  habituelle,  sans  essais,  sans 
oscillations;  ils  vont  droit  au  but.  Les  hivernants  ne  s'arrêtent 
pas  au  point  où  la  température  marque  lO""  (ils  s'arrêteraient  à  ce 
point  s'il  s'agissait  d'un  tropisme),  mais  vont  aussi  haut  qu*ils 
peuvent  monter.  Ces  réactions  sont  donc  bien  dues  à  des  phéno- 
mènes psychologiques  et  de  sensibilité,  d'état  de  conscience  et  de 
recherche  des  conditions  héréditaires  favorables  et  nécessaires  au 
maintien  de  l'espèce. 

VI.  38*  à  45"*.  (Expériences  résumées  dans  leurs  grandes 
lignes).  Une  source  de  chaleur  agit  sur  le  côté  d'un  plan  horizontal, 
sur  lequel  sont  placés  les  Papillons  à  une  distance  variable  du 
centre  calorifique. 

a)  Réactions  des  Papillons  à  Vétat  de  veille.  Ils  s'envolent  ou 
s'enfuient  en  marchant  dans  n'importe  quelle  direction;  plusieurs 
passent  par  dessus  le  stimulus.  La  position  donnée  à  l'animal  par 
rapport  à  celui-ci  n'importe  pas. 

b)  Réactions  des  Papillons  en  sommeil  journalier.  Ils  ont 
une  tendance  à  s'orienter  à  l'opposé  du  stimulus  ;  dans  cette  orien- 
tation ils  marchent  et  lèvent  alternativement  les  pattes;  un  ou  deux 
battements  d'ailes. 

c)  Réactions  des  Papillons  en  sommeil  hivernal  incomplet 
(par  iff*  dehors).  Ils  se  comportent  sensiblement  comme  en  b. 

d)  Réactions  des  Papillons  en  sommeil  hivernal  complet  (par 
C  à  T  dehors).  Ils  observent  un  comportement  qui  peut  être 
envisagé  comme  un  cas  de  thermotropisme  négatif  absolu,  avec 
deux  modes  de  réaction  suivant  la  position  des  pattes.  Celles-ci,  à 
l'état  de  repos,  sont  placées  de  chaque  côté  du  corps,  légèrement 

^  Ces  expériences  ont  été  pratiquées  successiTement  par  temps  enso- 
leillé et  par  temps  coarert;  elles  ont  donné  les  mêmes  résultats  dans  ces 
deux  cas.  Toute  action  héliotropique  peut  donc  être  écartée. 
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recourbées.  Les  ailes  sont  dressées  sur  le  dos.  Les  Insectes  sont  dis- 
posés latéralement  par  rapport  au  stimulus. 

1.  Les  pattes  sont  perpendiculaires  au  corps;  stimulus  à 
g^auche.  Le  Papillon  incline  son  corps  et  ses  ailes  à  droite,  sans 
que  lextrémité  des  pattes  quitte  Tendroit  du  substratum  où  elles 
sont  fixées.  Cette  inclinaison  est  produite  vraisemblablement  par 
une  tension  musculaire  des  pattes  du  côté  chauffé.  On  remarque 
en  effet  que  celles-ci  se  détendent,  ce  qui  donne,  au  corps,  Tincli- 
naison  observée.  En  plaçant  le  stimulus  à  droite,  le  Papillon  se 
redresse,  puis  s'incline  ensuite  à  gauche. 

2.  Les  pattes  sont  placées  obliquement  et  dirigées  en  arrière 
du  corps,  La  tension  musculaire  des  pattes  chauffées,  ag-issant 
d'arrière  en  avant,  fait  subir  au  corps  un  mouvement  de  rotation 
de  80*  environ  ;  le  Papillon  s'incline  ensuite  comme  au  n^  1 .  (Dans 
ces  deux  derniers  cas  il  n'y  a  pas  de  battement  d'ailes.) 

Conclusions.  Les  réactions  des  Papillons  à  l'état  de  veille  sont 
quelconques  et  leur  comportement  est  le  même  que  dans  n'importe 
quelles  circonstances  de  leur  vie  habituelle  (réactions  dues  à 
un  phénomène  de  sensibilité).  Au  contraire,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, les  Papillons  en  sommeil  hivernal,  chez  lesquels  les  phé- 
nomènes de  sensibilité  sont  annihilés  par  la  léthargie,  présentent 
seuls  un  tropisme  très  marqué,  dans  le  sens  de  la  conception  de 
Lœb.  Les  individus  en  sommeil  incomplet  réagissent  de  façon 
intermédiaire.  II  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  aux  Papil- 
lons des  états  de  conscience  très  marqués  qui,  à  l'état  de  veille^ 
sont  assez  puissants  pour  annuler  l'effet  mécanique  du  tropisme; 
celui-ci  n'agit  qu'à  l'état  de  sommeil  léthargique. 

M.  le  prof.  Ch.-Eug.  Guye  développe  quelques  considérations 
sur  la  nature  du  frottement  intérieur  des  solides  et  ses  varia- 
tions  avec  la  température  ;  considérations  que  M.  Guye  se  pro- 
posait de  développer  à  la  séance  annuelle  de  la  Société  Helvétique 
des  sciences  naturelles  de  Berne.  (Voir  Compte  rendu  de  celte 
session.) 

M.  A.  ScHiDLOF.  —  Appareil  d  exercices  pour  la  mesure 
barométrique  précise  des  petites  altitudes. 

L'appareil  se  compose  d'un  ballon  en  verre  de  200  cm*  de  capa- 
cité communiquant  avec  un  manomètre  à  air  libre  dont  les  tubes 
ont  3  Tùm.  de  diamètre  intérieur.  La  communication  avec  le  mano- 
mètre peut  être  interceptée  au  moyen  d'un  robinet  à  trois  voies. 
Lorsque  l'appareil  est  hors  du  service  on  met  le  ballon  en  com- 
munication avec  l'atmosphère  pour  empêcher  que  le  liquide  du 
manomètre  ne  pénètre  dans  le  ballon  par  suite  des  variations 
de  la  pression  extérieure.    Une  tubulure  relie  le  manomètre  à  une 
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petite  poire  de  caoutchouc  remplie  d'eau  distillée  dont  on  régule 
micrométriquement  le  volume  de  façon  à  amener,  dans  le  tube  du 
manomètre  qui  communique  avec  le  ballon,  le  niveau  de  Teau 
jusqu*à  un  trait  de  repère  très  fin.  Ce  rég^lage  fait,  on  note  la  posi- 
tion du  ménisque  de  Feau  dans  la  seconde  branche  du  manomètre 
qui  est  munie  d'une  bonne  division  millimétrique  à  traits  fins. 
Dans  le  modèle  présenté  à  la  Société  de  physique  —  qui  a  été 
construit  par  le  préparateur  de  Tinstitutde  physique  M.  G.  Margot 
—  la  lecture  des  ménisques  se  fait  à  la  loupe  avec  une  précision  de 
O.i  mm.,  mais  on  peut  porter  la  précision  des  lectures  sans  g'rande 
difficulté  à  0.1  mm.  Dans  ce  dernier  cas  l'appareil  permettrait 
d'apprécier  des  différences  d'altitude  de  8  cm. 

Le  ballon  est  entouré  d'un  réservoir  renfermant  environ  2  litres 
d'eau.  Cette  masse  d'eau  suffit  pour  garantir  une  température 
constante  du  gaz  pendant  la  durée  de  l'expérience.  (Pour  des  obser- 
vations de  plus  longue  durée  on  entourera  le  ballon  de  glace  râpée 
de  façon  à  maintenir  le  gaz  à  O"".)  La  température  et  le  volume  du 
g-az  étant  maintenus  constants  les  déplacements  du  ménisque  dans 
la  seconde  branche  du  manomètre  indiquent  les  variations  de  la 
pression  atmosphérique  en  unités  c.  g.  s.  (baryes). 

L'institut  de  physique  dispose  d'un  ascenseur  servant  au  transport 
des  appareils  qu'on  amène  du  sous-sol  (laboratoire  d'exercices)  au 
premier  étage  du  bâtiment  universitaire  où  se  trouvent  les  collec- 
tions d'instruments  et  l'atelier  de  mécanique.  On  a  ainsi  deux 
stations  situées  l'une  exactement  au-dessus  de  l'autre  à  une  distance 
verticale  de  40,85  mètres. 

Cette  différence  d'altitude  étant  connue,  le  petit  instrument  per- 
met aux  élèves  de  déterminer  la  densité  moyenne  de  la  colonne 
d'air  avec  une  précision  de  1.5  7o'  ^  précision  atteindrait  0.7  7© 
si  la  lecture  des  ménisques  se  faisait  à  0,1  mm.  près. 

Etant  donnée  l'importance  fondamentale  des  expériences  de 
Pascal  pour  le  développement  de  la  physique,  notre  appareil  d'exer- 
cices nous  semble  un  précieux  moyen  d'enseignement.  Les  condi- 
tions nécessaires  pour  effectuer  l'expérience  avec  une  exactitude 
suffisante  sont  probablement  réalisables  dans  tous  les  laboratoires, 
et  l'expérience  constitue  alors  une  excellente  manipulation  de 
débutant  très  simple  et  très  instructive. 
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Ai'DoId  Fictet.  Sur  le  prétendu  hjrdrotropisme  et  géotropisme 
chez  les  Insectes. 

M.  Arnold  Pictet.  —  Sur  le  prétendu  hydrotropisme  et  géo- 
tropisme chez  les  Insectes, 

Nous  avons  vu  *  que  les  réactions  des  Insectes  vis^-vis  de  la 
température  (sauf  dans  les  cas  de  sommeil  hivernal)  les  orientent 
toujours  vers  des  conditions  favorables  au  maintien  de  leur  exis- 
tence. Cette  orientation  est  dirigée  par  des  sensations  de  chaud 
et  de  froid  que  Tanimal  accepte  ou  repousse  suivant  qu'elles  sont 
conformes  ou  non  à  ce  que  requiert  son  ontogénie.  Les  Insectes 
recherchent  donc  volontairement  les  conditions  favorables  de 
température. 

C'est  à  une  recherche  volontaire  de  l'humidité  que  l'on  doit 
attribuer  un  grand  nombre  de  cas  dans  lesquels  on  serait  tenté 
de  voir  des  phénomènes  d'ht/drotropisme. 

Beaucoup  de  Lépidoptères,  loi-squ'ils  ^'olent,  par  exemple  an 
dessus  d'une  route  absolument  desséchée,  s'arrêtent  et  descendent 
sur  le  sol,  si,  à  cette  place,  se  trouve  un  centre  humide,  telle  une 
flaque  d'eau  en  partie  évaporée  :  on  les  voit  alors  survoler  cette 
place,  effectuer  autour  d'elle  un  vol  spirale  descendant  qui  les 
amène  à  se  poser  sur  elle  et  à  s'y  désaltérer.  Ainsi  agissent  beau- 
coup de  Nymphales  et  la  plupart  des  espèces  du  genre  Lycaena. 
La  façon  dont  ces  Insectes  se  dirigent  vers  la  source  d'humidité 
semble  répondre  à  la  définition  de  l'hydrotropisme.  Les  observa- 
tions suivantes  faites  avec  plusieurs  espèces  de  Lycaena  montrent 
qu'il  s'agit  là  d'une  recherche  volontaire.  Ces  Papillons  sont  éga- 
lement connus  pour  se  livrer  à  de  grands  rassemblements  d'indi- 
vidus de  même  espèce  sur  une  espace  restreint. 

Première  obseroation  (Brides-les-Bains,  en  Savoie).  Lycaena 
icarus,  damon,  corydon.  Un  chemin  bordé  d'un  côté  par  la 
rivière  et  de  l'autre  par  une  falaise,  accompagné  de  prairies  et  de 
buissons,  s'étend  sur  un  espace  d'environ  trois  kilomètres  en  con- 
servant à  peu  près  la  même  orientation  par  rapport  au  soleil.  II  a 
.  plu  la  veille,  en  sorte  que  le  chemin  est  par«emé,  de  distance  en 
distance,  de  flaques  d'eau  en  partie  desséchées,  à  200  m.  environ 
les  unes  des  autres,  tandis  que  tout  le  reste  du  chemin  est  absolu- 

*  Arnold  Pictet,  Réactions  thermotropiques  chez  les  Insectes.  Artk. 
8C.  phys.  et  nat.  1914,  t.  XXXVIII,  p.  434. 
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ment  sec.  En  parcourant  celui-ci,  je  remarquais  que  les  deux  pre- 
mières places  humides  que  je  rencontrais  ne  comportaient  pas  le 
rassemblement  habituel  de  Lycaena  que  tout  entumologpiste  est 
sûr  de  rencontrer  dans  de  pareilles  conditions  ;  mais  la  troisième 
place  humide  était  couverte  d*une  multitude  de  ces  Insectes,  serrés 
les  uns  contre  les  autres. 

Je  continuais  mon  chemin  et  passais  auprès  de  plusieurs  centres 
d'humidité,  semblablement  exposés  aux  premiers  et  ne  comportant 
aucun  rassemblement,  avant  d*en  trou  ver  de  nouveau  un  sur  lequel 
fut  posée  une  importante  cohorte  de  Lycènes  ;  puis  je  traversais 
encore  plusieurs  places  empreintes  d'eau  qui  étaient  absolunxent 
désertes.  Sur  une  dizaines  de  centres  d'humidité  espacés  sur  ce 
chemin  découvert,  et  tous  orientés  de  la  même  façon,  trois 
seulement  avaient  provoqué  un  rassemblement  d'Insectes,  sans 
que  je  pusse  trouver  à  ces  trois  places  un  motif  attractif  spécial 
n'existant  pas  aux  sept  autres. 

Deuxième  observation  (Steinenalp  Simplon).  Lycaena  orbi- 
talus.  Cette  alpe  s'étend  sur  le  flanc  d'une  colline  et  mesure  trois 
kilomètres  environ  à  sa  base,  qui  est  limitée  par  un  torrent 
créant  plusieurs  petites  berges  sabloneuses.  J'avais  remarqué  un 
jour  que  cette  alpe  donnait  asile  à  une  immense  quantité  de  Ly- 
caena  orbituluSy  dont  on  levait  plusieurs  à  chaque  pas.  Deux 
jours  après,  étant  retourné  au  même  endroit,  quelle  ne  fut  pas  ma 
surprise  de  constater  qu'il  n'y  avait  pas  le  moindre  individu  de 
cette  espèce  sur  toute  l'étendue  de  l'alpe  ;  mais  j'en  trouvais 
une  formidable  quantité  rassemblée  sur  une  des  petites  grèves 
créée  par  le  torrent,  mais  sur  une  seule  d'entre  elles^  bien 
qu'elles  fussent  toutes  orientées  sensiblement  de  la  même  façon  ; 
les  autres  étaient  désertes. 

Il  convient  de  remarquer  que  pour  se  rendre  aux  trois  places 
humides,  les  seules  qui  aient  été  visitées  dans  le  premier  des  cas 
signalés,  un  grand  nombre  àe  Lycaena  ont  dû  survoler  ou  côtoyer 
les  places  semblables  non  visitées  ;  les  Insectes  ont  eu  en  consé- 
quence la  faculté  de  passer  outre  pour  se  rendre  au  lieu  de  rassem- 
blement. Nous  faisons  la  même  remarque  pour  l'observation  à 
Steinenalp.  Le  choix  de  la  place  humide  n'est  donc  pas  dû  à  un 
phénomène  d'hydrotropisme,  mais  à  une  recherche  d'humidité 
dans  certaines  conditions. 

Réactions  vis^à-uis  de  la  pesanteur.  Presque  tous  les  Insectes 
ont,  au  moins  une  fois  dans  leur  vie,  à  entrer  en  contact  avec  la 
surface  du  sol,  soit  pour  s'y  cacher  en  vue  de  l'hivernage,  soit 
pour  y  trouver  de  Thumidité,  soit  encore  pour  s'y  enterrer  en  vue 
de  la  métamorphose  en  nymphe.  Les  expériences  que  nous  avons 
entreprises  avec  certaines  chenilles  qui  se  chrysalident  en  terre 
montrent  encore  qu'il  s'agit  d'une  véritable  recherche,  par  l'ani- 
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mal,  de  conditions  avantageuses  et  non  pas  de  phénomènes  de 
géotropisme, 

\ .  Au  moment  de  la  nymphose  les  chenilles  descendent  sur  le 
plancher  de  leur  cage  d'élevage,  qui  ne  contient  pas  trace  de  terre; 
elles  parcourent  le  plancher  dans  tous  les  sens,  explorent  les  coins, 
puis  remontent  le  long  des  parois  pour  aller  chercher  au  pla- 
fond ;  elles  agissent  ainsi  jusqu'au  moment  où  le  début  de  Tbis- 
toljse,  supprimant  toute  activité  musculaire,  les  force  à  tomber 
sur  le  plancher,  où  elles  sechrysalident. 

2.  Si  Ton  place,  sur  le  milieu  du  plancher  de  la  cage,  un  vase 
rempli  de  terre,  la  plupart  d'entre  elles  arrivent  à  découvrir  celle- 
ci  en  grimpant  le  long  des  parois  du  vase.  Le  même  fait  se  pré- 
sente lorsqu'on  suspend  le  vase,  à  une  certaine  hauteur,  au  plafond 
de  la  cage. 

3.  Les  chenilles  de  Vanessa  urticœ,  au  moment  de  la  méta- 
morphose, se  suspendent  la  tête  en  bas,  par  leurs  pattes  anales. 
£n  les  plaçant  dans  un  petit  tube  de  verre  la  tète  en  haut,  ou  ho- 
rizontalement sur  le  fond  d'un  cristallisoire,  la  métamorphose  se 
fait  quand  même.  Le  développement  des  chrysalides  et  Téclosion 
des  Papillons,  dans  ce  cas,  ne  souflFrent  pas  de  ces  changements 
de  position. 

4.  Certaines  chenilles  descendent  sur  le  sol,  en  automne,  pour 
se  cacher  sous  la  mousse  et  les  feuilles  sèches,  en  vue  de  l'hiber- 
nation (Macrothylacia  rubi,  Dendroiimus  pini).  On  place  à 
une  certaine  distance  au-dessus  du  plancher  d*une  cage  d*élevage 
un  grillage  supportant  des  feuilles  sèches  ;  les  chenilles  sont  dis- 
posées sur  le  plancher,  c'est-à-dire  au-dessous  du  grillage;  elles 
ne  tardent  pas  à  se  dresser  et  à  pénétrer  au  travers  de  celui-ci, 
pour  s'enfouir  à  l'intérieur  des  feuilles  qui  sont  au-dessus  d'elles. 

Dans  les  cas  1 ,  2  et  4  l'orientation  vers  les  conditions  favora- 
bles n'est  pas  due  à  un  phénomène  de  géotropisme,  mais  est  volon- 
taire el  guidée  vraisemblablement  par  la  sensibilité  de  l'odorat. 
Dans  le  cas  3,  la  désorientation  de  l'animal  du  sens  des  lignes  de 
force  de  la  pesanteur  n'empêche  pas  le  développement  normal. 
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Séance  du  47  décembre 

J.  Cari.  Sur  une  larve  d'Orthoptère  du  type  «  Myrmecopbana».  —  Ch.-£ug. 
Guye.  A  propos  des  sous-électrons.  —  A.  Schidlof  et  A.  Karpowicz. 
Résultats  des  expériences  faites  avec  des  gouttes  de  mercure  en  vue 
d*une  détermination  de  la  charge  de  Télectron. 

D»"  J.  Garl.  —  Sur  une  larve  d'Orthoptère  du  type  «  Myr- 
mecophana  ». 

L'auteur  a  découvert  parmi  les  Phanéroptérides  non  classés  du 
Muséum  de  Genève  une  forme  aptère  provenant  de  Rio  Grande 
do  Sul,  Brésil  méridional.  Cet  insecte  aurait  été  considéré  autre- 
fois comme  une  espèce  du  genre  Myrmecophana  Br.  (type  : 
M.  fallax  Br.).  Or,  Vosseler*  a  démontré  que  M,  fallax  Br. 
n*est  autre  chose  que  la  jeune  larve  d'une  Eurycorypha  qui,  jus- 
qu'à la  troisième  mue,  vit  en  société  des  fourmis  dont  elle  imite 
les  formes  et  les  mouvements.  Le  genre  Eurycorypha  n'étant 
pas  connu  de  l'Amérique  méridionale,  la  larve  myrmecoïde  du 
Brésil  doit  correspondre  à  un  autre  genre  de  Phanéroptérides, 
que  l'observation  directe  ou  l'élevage  seuls  permettront  de  déter- 
miner. Il  est  donc  intéressant  de  constater  que  deux  genres  de 
cette  famille  —  l'un  africain,  l'autre  américain  —  se  sont  adaptés 
indépendamment  l'un  de  l'autre  dans  leur  premiers  stades  lar- 
vaires à  la  société  des  fourmis,  et  que  ces  jeunes  larves  ont  acquis 
par  convergence  myrmecoïde  une  très  grande  ressemblance.  La 
larve  du  Brésil  ne  semble  différer  de  la  larve  africaine  décrite 
par  Brunner  que  par  des  caractères  de  coloration,  le  pronotum 
et  les  quatre  premiers  segments  de  l'abdomen  étant  entièrement 
jaunes,  tout  le  reste  du  corps  et  ses  appendices  d'un  bleu  métal- 
lique. 

M.  Ch.-Ëug.  Guye.  —  A  propos  des  sous-électrons. 

On  sait  que  les  physiciens  admettent  actuellement  que  tous 
les  électrons  sont  identiques  et  que  les  valeurs  que  l'on  attribue 
à  la  charge  s  et  à  la  masse  {i.  de  l'électron  ne  doivent  pas  être 
envisagées  comme  des  moyennes  statistiques. 

Dans  le  cas  des  électrons  qui  constituent  les  rayons  cathodiques 
cette  identité  peut  se  déduire  des  considérations  suivantes  : 

A  la  condition  d'alimenter  le  tube  cathodique  par  une  source 
de  potentiel  constant  (machine  électrostatique,  par  exemple),  le 

>  Zool.  Jahrb.  Abt.  f.  Syst.  Bd.  27,  1909. 
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faisceau  dévié  par  un  champ  mag'nétique  H  n'éprouve  pas  de 
dispersion  appréciable.  On  en  conclut  avec  raison  que  tous  les 

électrons  ont  à  la  fois  même  vitesse  v  et  même  rapport  —     . 

D*autre  part  les  expériences  effectuées  sur  des  électrons  isolés 
ou  en  petit  nombre  (Millikan)  ont  conduit  à  l'identité  des  char- 
ges e.  Il  en  résulte  donc  immédiatement,  dans  le  cas  des  rayons 
cathodiques,  l'identité  des  masses  p.  généralement  admise. 

Mais  dans  des  travaux  récents,  M.  Ehrenhaft,  à  la  suite  d  expé- 
riences que  Ton  ne  peut  accepter  sans  quelques  réserves,  arrive  à 
un  résultat  bien  surprenant.  Selon  cet  auteur,  la  charge  de  l'élec- 
tron pourrait  varier  d'un  électron  à  l'autre  suivant  les  conditions 
de  l'expérience. 

Le  but  de  cette  note  est  de  mettre  en  évidence  l'une  des  con- 
séquences qui  résulteraient  de  cette  manière  de  voir  dans  le  cas 
particulier  des  rayons  cathodiques  ou  de  toute  autre  expérience 

dans  laquelle  on  constate  la  constance  du  rapport  — . 

La  conséquence  immédiate  de  la  non  identité  des  charges  serait 
que  la  masse  de  chaque  électron  devrait  rester  proportionnelle  à 
sa  charge.  Or,  cette  masse  ayant  pour  expression 

(électron  en  surface  de  rayon  a)  ou 

4  é* 

(électron  en  volume),  il  résulte  de  la  condition  —  =  constante  que 

le  rayon  de  Vélectron  doit  toujours  être  proportionnel  à  la 
charge.  Dans  ce  cas,  tous  les  électrons  du  faisceau  cathodique 
suivront  encore  la  même  trajectoire  ainsi  que  le  constate  l'expé- 
rience. Mais  cette  interprétation  se  heurte  à  une  nouvelle  diffi- 
culté. 


*  On  a  en  effet  pour  l'expression  du  potentiel  de  décharge  et  do 
rayon  de  courbure  du  faisceau  dévié  les  deux  relations  connues 

TT       1  /*    s  Ut? 

qui  pour  U,  H  et  ^  constants  entraînent  les  deux  conditions 

e 

V  =  constante         —  =  constante 
A* 
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M.  Poincaré,  pour  expliquer  la  contraction  qu'éprouveraient 
les  corps  dans  le  sens  de  la  vitesse  (Lorentz)  a  supposé,  comme 
on  sait,  l'existence  d'une  pression  constante  de  Téther  sur  l'élec- 
tron ;  c'est  cette  pression  de  l'éther  qui  ferait  équilibre  à  la  pres- 
électrostatique,  plus  ou  moins  modifiée  par  les  forces  électroma- 
gnétiques et  électrostatiques  dues  au  mouvement  de  l'électron  ; 
c'est  elle  qui  déformerait  l'électron  comme  le  veut  la  théorie. 

Dans  le  cas  des  électrons  de  faible  vitesse,  cette  pression  p  de 

Téther,  égale  à  la  pression  électrostatique  a  pour  valeur  — =--  ; 
a  étant  la  densité  électrique  de  l'électron  en  surface,  K  le  pouvoir 
inducteur  spécifique.  En  remplaçant  cj  par  sa  valeur  -r — j  on  a  : 

On  voit  par  cette  formule  que  le  rayon  de  Vélectron  doit 
toujours  être  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  sa  charge. 
La  variation  du  rayon  a  de  l'électron  ne  peut  donc  pas  satisfaire 
simultanément  les  équations  (4)  et  (2)  et  la  seule  hypothèse  pos- 
sible reste  encore  l'identité  des  charges  et  des  masses  des  élec- 
trons si  Ton  admet  les  électrons  sphériques  et  la  constance  de  la 
pression  de  Poincaré. 


A.  ScHiDLOF  et  A.  Kahpow^icz.  —  Résultats  des  expériences 
faites  avec  des  gouttes  de  mercure  en  vue  d'une  détermina-- 
tien  de  la  charge  de  l'électron. 

Nous  avons  effectué  des  expériences  de  même  genre  que  celles 
qui  ont  été  faites  par  M.  R.  A.  Millikan,  ou  plus  récemment  par 
l'un  de  nous  en  collaboration  avec  M*'*  Murzynov^rska  *,  mais  en 
utilisant  des  gouttes  de  mercure  à  la  place  de  gouttes  d'huile. 
Nous  avons  pu  ainsi  observer  des  gouttes  d'un  diamètre  beaucoup 
plus  petit,  de  sorte  que  dans  nos  expériences  les  écarts  de  la  loi 
de  Stokes  présentent  une  importance  considérable.  Notre  princi- 
pal but  était  un  contrôle  expérimental  des  différentes  formules  de 
correction  proposées. 

Environ  60  expériences  portant  sur  des  gouttes  dont  le  rayon 
varie  de  10"*  à  10~*  cm,  ont  été  exécutées.  Malheureusement, 
DOS  résultats  sont  loin  d'atteindre  la  même  précision  que  ceux  qui 
ont  été  obtenus  au  moyen  des  gouttes  d'huile.  Il  y  a  pour  cela 
plusieurs  raisons  : 

4 .  Les  gouttes  de  mercure  sont  volatiles,  ce  qui  n'est  pas  le  cas 

»  a  S.,  1913,  t.  166,  p.  304. 
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pour  les  gouttes  d'huile.  Cet  effet  sifocnalé  par  nous  dans  une  note 
antérieure  ^  f^éne  les  expériences  en  produisant  une  variation 
continuelle  des  durées  de  chute  et  d'ascension,  et  cela  d'autant 
plus  que  les  gouttes  examinées  sont  plus  petites. 

S.  On  observe,  en  outre,  des  variations  irrégulières  des  durèfê 
de  chute  et  d'ascension  qui  sont  dues  à  des  fluctuations  statisti- 
ques. -Ces  «  écarts  Browniens  »  entraînent  des  erreurs  considéra- 
bles et  difficiles  à  corriger,  parce  que  nous  n'avons  pu  que  rare- 
ment effectuer  des  expériences  d'une  durée  supérieure  à  20  minu- 
tes. 

3.  D'autres  causes  d'erreur  (traces  de  courants  de  coovection, 
poussières,  etc.)  produisent  des  perturbations  d'autant  plus  sensi- 
bles que  les  gouttes  étudiées  sont  plus  petites. 

Malgré  ces  difficultés  nous  avons  obtenu  une  plus  grande  con- 
cordance des  résultats  que  nous  n'osions  espérer.  Nous  avons 
calculé  jusqu'à  présent  les  résultats  pour  celles  des  gouttes  qui 
portaient  moins  de  40  charges  élémentaires.  Pour  des  gouttes 
plus  fortement  chargées  les  difficultés  signalées  plus  haut  rendent 
le  calcul  très  aléatoire. 

Nos  résultats  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

1 .  La  charge  élémentaire  existe  réellement  (et  non  seulement 
sous  forme  d'une  moyenne  statistique)  car  nous  n'avons  jamais 
observé  une  irrégularité  dépassant  les  écarts  qu'il  faut  attribuer 
aux  causes  d'erreur  signalées  plus  haut. 

2.  La  formule  de  correction  de  Cunningham  ne  semble  pas 
s'appliquer  exactement  aux  sphérules  dont  le  diamètre  est  de 
l'ordre  du  chemin  moyen  des  molécules  d'air. 

3.  Quoique  les  calculs  ne  soient  pas  encore  terminés,  on  peut 
affirmer  que  la  valeur  de  la  charge  de  l'électron  résultant  de  nos 
expériences  actuelles  s'accorde  approximativement  avec  la  valeur 
obtenue  antérieurement. 

>  C.  B.,  1914,  t.  158,  p.  1992. 
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Présidence  de  M.  Ed.  Claparèdb 


Séance  générale  annuelle  du  i/  janvier  4945. 

Aug.  de  Candolle.  Rapport  sur  Tactivité  de  la  Société 
pendant  Tannée  1914. 

M.  Aug*.  de  Candolle,  président  sortant  de  charge,  donne  lec- 
ture de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  pendant  l'année 
4944.  Ce  rapport  contient  les  biographies  de  MM.  A.  Lieben  et 
A.  Lang,  membres  honoraires,  W.  Barbey  et  G.  CcUérier,  mem- 
bres ordinaires,  décédés  pendant  Tannée.  Il  rapelle  en  outre  la 
mémoire  de  M.  Ed.  Des  Gouttes,  associé  libre. 


Séance  du  4  février, 

Raoul  Pictet.  Expériences  sur  les  nouveaux  procédés  destinés  à  obtenir  de 
Taxote  chimiquement  pur  de  Tair  atmosphérique,  ainsi  que  du  gaz  à  Teau 
par  un  procédé  continu  utilisant  Toxygène  et  la  vapeur  d'eau  se  trans- 
formant à  Taide  du  charbon  incandescent.  —  Ed.  Claparède.  Etat  hyp- 
noïde  chez  quelques  animaux. 

M.  Raoul  Pictet.  —  Expériences  sur  les  nouveaux  procédés 
destinés  à  obtenir  de  l'azote  chimiquement  pur  de  Pair  atmos- 
phérique, ainsi  que  du  gaz  à  Veau  par  un  procédé  continu 
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utilisant  l'oxygène  et  la  vapeur  d'eau  se  transformant  à 
l'aide  du  charbon  incandescent. 

Je  remets  avec  ces  lig'oes  un  volume  relatant  toute  la  partie 
théorique  de  ces  nouveaux  procédés.  Je  ne  rappellerai  ici  que  les  ex- 
périences de  démonstrations  qui  ont  été  faites  dans  les  mois  d'oc- 
tobre, novembre  et  décembre  1914  à  Walsall  dans  notre  usine  de 
la  Société  0.  H.  N.  Gases  Limited  : 

L'air  purifié  est  envoyé  dans  un  filtre  de  grande  dimension 
où  il  est  refroidi  à  — 25*  environ  par  un  serpentin  à  4  5  branches 
rempli  de  SO*  liquide.  Une  pompe  aspire  constamment  les  vapeurs 
et  maintient  une  surface  de  35  mètres  carrés  à  — 35*  environ. 

L'air  atmosphérique  refroidi  passe  au  travers  d'une  étoffe  pour 
y  déposer  les  fins  cristaux  de  neige  formés. 

Après  ce  filtre,  l'air  s'engage  dans  un  grand  tube  métallique  de 
600  mm.  de  diamètre  et  de  6  m.  50  de  longueur  dont  la  surface 
extérieure  est  maintenue  à  — 60'  par  SO"  bouillant  sous  une  pres- 
sion absolue  de  10  à  15  millimètres  de  mercure.  Dans  ce  tube, 
l'air  perd  les  dernières  traces  de  vapeur  d'eau  et  sori  froid  et  sec. 

C'est  à  cette  place  que  l'air  atmosphérique  pénètre  dans  un 
échangeur  enveloppant  la  colonne  de  séparation  et  continue  sa 
route  ainsi  en  contre-courant  avec  les  gaz  qui  sortent  de  la  colonne. 

L'air  entre  entre  le  ?•  et  8*  plateau  de  la  colonne.  Il  est  forcé 
de  monter  au  travers  de  1 2  plateaux  à  calottes,  constamment 
inondés  de  liquide  tombant  sur  le  plateau  supérieur. 

Ce  liquide  est  formé  par  la  liquéfaction  totale  des  vapeurs  qui 
sortent  du  sommet  de  la  colonne  et  sont  aspirées  et  comprimées  par 
deux  compresseurs  agissant  comme  quatre  compresseurs  è  simple 
eflFet. 

Chacun  de  ces  demi-compresseurs  comprime  les  gaz  qu'il 
aspire  à  une  pression  différente. 

Le  premier  comprime  les  gaz  à  3.7  atm.  ;  le  second  à  2.4  atm.; 
le  troisième  à  1.6  atm.  ;  le  quatrième  à  0.7  atm. 

Ces  4  compresseurs  envoient  250  mètres  cubes  ensemble  dans 
les  4  serpentins  séparés,  courant  du  bas  en  haut  de  la  colonne. 

En  prenant  les  diagrammes  de  ces  quatre  compressions,  oo 
trouve  les  résultats  suivants  : 

1*  compresseur  75  mètres  cubes  à  8.7  atm.  =  6.2  chevaux. 
2-  »  76      »  »      à  2.4    »     =  4.1        » 

3*  »  50      »  »      à  1.6    »     =  2.1        » 

4«  »  50      »  »      à  0.7    »     =  1.7        » 


250  mètres  cubes  14.1  chevaux. 

Outre  cette  dépense  de  14.1  chevaux,  nous  avons  eu  1.7  cheval 
pour  le  ventilateur. 

L'azote  liquide  nécessaire  pour  maintenir  le  régime  de  tempéra- 
ture se  monte  à  25  litres  d'azote  liquide  par  heure. 
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Nous  obtenons  avec  le  moteur  à  air  froid  actionné  par  500  mètres 
cubes  d'azote  pur  comprimés  à  60  atm.,  une  quantité  de  445 
litres  d'azote  liquide  par  heure. 

En  plus,  nous  avons  une  puissance  de  9  à  40  chevaux  que  nous 
constatons  parle  fonctionnement  d'une  pompe  centrifuge  alimen- 
tant une  puissante  fontaine. 

Nous  envoyons  dans  la  colonne  400  mètres  cubes  d'air  dont  4  50 
mètres  cubes  à  3.7  atm.  et  à  2.4  atm.  et  250  mètres  cubes  par  le 
ventilateur. 

Nous  récoltons  335  mètres  cubes  d'azote  chimiquement  pur, 
provenant  des  400  mètres  cubes  d'air,  plus  les  25  litres  d'azote  li- 
quide ajoutée  par  heure. 

Nous  mettons  dans  le  gazomètre  84  mètres  cubes  d'oxygène  à 
99  Vo  <lc  pureté  environ. 

Ainsi  nous  obtenons  avec  une  dépense  de 

14.1  chevaux  sur  les  compresseurs. 
1.7        »       sur  la  ventilation. 
25.0       »       pour  l'obtention  de  25  litres  d'azote. 

40.8  chevaux  consommés. 

Nous  en  retranchons  9.5  chevaux  obtenus  par  le  moteur  à  azote 
froid.  Il  reste  40.8  —  9.5  «  34.3  chevaux  à  fournir. 

Avec  cette  puissance  nous  obtenons  : 

84  mètres  cubes  d'oxygène  99  %  et 
335  mètres  cubes  d'azote  chimiquement  pur. 

Ainsi  4  cheval  nous  donne  simultanément  : 

4®      2.7  mètres  cubes  d'oxygène. 
2«     10.7  mètres  cubes  d'azote. 

Outre  ces  gaz  que  l'on  emmagasine  dans  des  gazomètres,  nous 
avons  utilisé  l'oxygène  pour  obtenir  par  un  système  continu  du 
gaz  à  Veau  selon  le  procédé  décrit  dans  notre  publication. 

Nous  avons  vu  qu'un  mélange  d'air  et  d'oxygène  nous  permet 
de  fonctionner  couramment  à  raison  de  4  4  mètres  cubes  de  gaz 
à  l'eau  par  mètre  cube  d'oxygène  sorti  du  gazomètre. 

Chaque  kilogramme  de  coke  employé  dans  cette  fabrication 
oous  a  donné  en  gaz  3200  mètres  cubes  dont  la  chaleur  de  com- 
bustion est  de  Zi50  calories» 

Dont  chaque  kilogramme  de  coke  transformé  en  gaz  produit 
par  sa  combustion  7250  calories  utilisables. 

La  force  motrice  obtenue  par  ce  gaz  est  très  économique  et 
peut  rivaliser  avec  la  plupart  des  puissances  hydrauliques 
ordinaires. 

Une  seconde  installation  est  en  voie  de  construction  à  l'usine  de 
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Walsall  et  entrera  en  fonction  d'ici  deux  à  trois  mois,  dotée  de 
tous  les  perfectionnements  dictés  par  les  expériences  précé- 
dentes. 


M.  Ed.  Claparède.  —  Etat  hypnotde  chez  quelqes  animaux. 

Il  y  a  quatre  ans  (^),  je  vous  avais  parlé  de  l'état  hjpnoTde  que 
j'avais  obtenu  chez  un  singe  Cynocéphale.  Je  voudrais  vous  faire 
part  aujourd'hui  de  quelques  expériences  du  même  genre»  faites 
chez  des  porcs  et  chez  des  chèvres. 

Me  trouvant  mobilisé  au  mois  d'août  dernier,  et  cantonné  à  la 
montagne  dans  un  chalet  de  bergers,  j'ai  essayé  d'endormir  les 
cochons  et  les  chèvres  qui  se  trouvaient  là.  Ayant  avisé  un  cochon, 
je  lui  administrai  des  frictions  (avec  un  morceau  de  bois  ou  un 
bâton,  car  ces  animaux  étaient  très  sales  et  je  préférais  si  possible 
ne  pas  les  toucher  avec  la  main),  frictions  dirigées  toujours  dans 
le  même  sens,  sur  le  flanc,  en  partant  du  cou  et  en  descendant 
jusque  vers  la  cuisse.  A  mon  grand  étonnement,  je  vis  le  cochon 
(qui  était  debout  au  début  de  l'expérience)  se  mettre  peu  à  peu  à 
chanceler  sur  ces  jambes  de  derrière,  et  son  corps  s'incliner  du 
côté  opposé  à  la  friction.  Au  bout  d'une  demi-minute  il  tombait 
parterre,  sur  le  flanc;  je  lui  fermais  les  paupières;  il  garda  les 
yeux  clos  et  ne  s'éveilla  qu'au  bout  de  3  ou  4  minutes,  paraissant 
désorienté  et  comme  sortant  d'un  profond  sommeil. 

L'expérience  répétée  sur  d'autres  invidus(il  y  avait  cinq  cochons 
dans  cette  étable)  réussit  toujours,  et  à  peu  près  de  la  même  façon. 
Souvent,  le  cochon,  une  fois  éveillé,  se  redressait  sur  ses  pattes, 
mais  ne  bougeait  pas,  comme  s'il  dormait  encore  debout.  Le  temps 
mis  à  plonger  les  cochons  dans  cet  état,  que  j'appelle  «  hypnoTde  » 
pour  ne  pas  préjuger  sa  nature  exacte,  a  varié  de  20  à  60  sec. 
Parfois  l'expérience  n'a  pas  réussi  ;  c'était  le  cas  lorsque  je  cher- 
chais à  endormir  les  cochons  pendant  qu'ils  étaient  devant  la  porte 
de  la  cuisine  à  attendre  leur  repas,  et  que  leur  attention  semblait 
uniquement  fixée  sur  cette  délicieuse  perspective. 

Une  fois,  tandis  que  je  commençais  mes  frictions  sur  l'un  des 
cochons,  un  autre,  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  immédiat  de 
cette  opération,  et  qui  fréquemment  déjà  avait  été  plongé  dans 
l'état  hypnoîde,  tomba  endormi  spontanément,  ce  qui  peut  s'ex- 
pliquer par  une  association  acquise  entre  cet  état  hypnoîde  et  la 
vue  de  ma  personne  (ce  quePawloff  appelerait  un  t  réflexe  condi- 
tionnel »).  —  Ajoutons  que,  au  dire  du  berger,  ces  animaux 
étaient  âgés  d'un  à  deux  ans. 

Sur  les  chèvres  (7  individus,  jeunes  et  adultes),  l'expérience  a 

M  Etat  hypnoîde  chez  un  singe.  Séance  du  6  juillet  1911;  Art^vei^ 
août  1911,  p.  151. 
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constamment  réussi.  J'ai  employé  un  procédé  légèrement  différent 
du  précédent  :  je  couchais  la  chèvre  sur  le  côté  et  lui  faisais  des 
passes  (caresses  très  légères)  sur  le  flanc  avec  ma  main  droite,  en 
lui  tenant  les  paupières  fermées  avec  la  main  gauche.  Pendant  les 
premières  dix  secondes,  la  chèvre  se  débat,  cherche  à  se  relever;  il 
faut  alors  lui  maintenir  les  jambes,  ce  que  je  faisais  soit  en  deman- 
dant le  secours  d'un  aide,  soit  en  plaçant  Tun  de  mes  genoux  sur 
son  arrière-train.  Au  bout  de  10  à  45  secondes,  on  sent  que  la  ré- 
sistance cesse,  et  si  on  enlève  doucement  ses  mains  au  bout  de  20 
secondes,  on  constate  que  la  chèvre  reste  parfaitement  immobile, 
et  cela  pendant  plusieurs  minutes.  Les  circonstances  dans  les- 
quelles j'expérimentais  (au  milieu  du  va-et-vient  des  soldats) 
m'ont  empêché  de  déterminer  pendant  combien  de  temps  aurait 
duré  le  sommeil  si  aucun  bruit  quelconque  n'était  survenu.  Une 
fois.  Tune  des  chèvres  est  resté  endormie  45  minutes. 

La  phase  du  réveil  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  décrite  pour 
le  cochon  :  la  chèvre  parait  ne  plus  savoir  où  elle  se  trouve,  reste 
longtemps  à  demi-couchée,  et  une  fois  debout,  semble  encore 
somnolente  ou  désorientée. 

Pendant  l'état  hypnoïde,  des  excitations  tactiles  (chocs  avec  des 
bâtons,  piqûres  d'épingle),  n'ont  le  plus  souvent  pas  provoqué  le 
réveil.  Ce  sont  plutôt  les  bruits  extérieurs  qui  semblent  avoir  pro- 
voqué celui-ci. 

La  catalepsie,  qui  était  si  remarquable  dans  le  cas  du  singe, 
n'a  pas  pu  être  observée.  Soit  les  cochons,  soit  les  chèvres,  il  est 
vrai,  gardaient  en  l'air  la  patte  que  je  soulevais  de  terre,  lorsque 
ces  animaux  étaient  étendus  sur  le  flanc.  Mais  je  ne  puis  dire  s'il 
s'agit  là  de  catalepsie  réelle,  ou  d'un  simple  équilibre  articulaire. 

Je  n'ai  fait  sur  une  vache  qu'un  seul  essai,  en  la  couchant  aussi 
sur  le  flanc,  et  en  la  traitant  comme  les  chèvres,  mais  sans  succès. 

Ces  observations  sont  encore  bien  frustes.  Mais,  comme  les  ou- 
vrages traitant  l'hypnose  chez  les  animaux  ne  mentionnent  pas 
qu'un  état  hypnoïde  ait  été  obtenu  chez  des  cochons  et  des  chèvres  ^, 
j'ai  pensé  intéressant  de  communiquer  ces  faits,  en  attendant  de 
pouvoir  étudier  la  nature  du  phénomène.  J'ajouterai  que  le  cas  de 
la  chèvre  ressemble  beaucoup  à  celui  du  lapin.  Dès  longtemps 
j'ai  obtenu  un  état  hypnoïde  chez  le  lapin,  simplement  en  le  main- 
tenant étendu  sur  le  flanc  pendant  une  vingtaine  de  secondes, 
temps  qui  suffit  à  vaincre  ses  réactions  de  défense.  Le  sommeil 
ainsi  produit  dure  de  quelques  secondes  à  4  ou  5  minutes. 


')  Ochorowitcz,  article  Byimotisme  du  Diction.  Richet  (1909,  p.  767) 
dit,  il  est  vrai,  qu'on  a  réussi  à  provoquer  l'hypnose  chez  une  série  de 
mammifères  (cochon,  mouton,  chameau,  éléphant,  lion,  etc.)  ;  mais  il  ne 
fournit  aucune  indication  bibliographique. 


Digitized  by 


Google 


10  SiANOB  DU   18  FiYBISR 


Séance  du  48  février, 

Amé  PicUt.  Un  cm  de  catalyse  par  Tacide  nitrenx. 
Arnold  Pictet.  Sur  Téquilibre  naturel  entre  les  diverses  espèces  animales. 

M.  le  prof.  Amé  Pictet  signale  un  ccis  de  catalyse  par  l'acide 
nitreax. 

Lorsqu'on  introduit  un  fil  de  cuivre  dans  de  l'acide  acétique, 
absolu  ou  dilué,  le  métal  n'est  pas  attaqué.  Mais  si  l'on  ajoute 
ensuite  un  cristal  de  nitrite  de  soude,  l'attaque  a  lieu  immédiate- 
ment :  il  se  dé((^age  de  l'hydrog-éne  et  le  liquide  devient  bleu  par 
suite  de  la  formation  d'acétate  (et  non  de  nitrite)  de  cuivre. 

Il  en  est  de  même  si  l'on  remplace  l'acide  acétique  par  les  acides 
sulfurique  ou  chlorhydrique  étendus,  ainsi  que  par  les  acides 
oxalique  ou  citrique. 

Parmi  les  autres  métaux,  le  zinc  et  le  fer  se  comportent  de  même 
vis-à-vis  de  l'acide  acétique  et  du  nitrite  de  soude.  L'étain,  le  mer- 
cure et  le  plomb  semblent  réagir  aussi,  mais  beaucoup  moins 
vivement. 

Ces  recherches  seront  poursuivies  et  complétées. 


M.  Arnold  Pictet.  —  Sur  l'équilibre  naturel  entre  les  di' 
verses  espèces  animales. 

Les  animaux  sont  continuellement  en  lutte,  soit  entre  eux  pour 
la  recherche  de  la  nourriture,  ou  contre  les  multiples  facteurs  du 
climat.  Il  en  est  résulté,  entre  les  diverses  espèces  animales,  un 
équilibre  naturel,  établi  d'une  part  par  la  fécondité  spécifique  (F), 
qui  elle-même  est  en  rapport  avec  les  difficultés  plus  ou  moins 
grandes  qu'ofiPre  la  vie  des  individus,  et  d'autre  part  par  la  des- 
truction (D)  et  la  survie  (S).  En  sorte  que  nous  avons  l'équation  : 
S  =  F  —  D. 

Le  facteur  D  se  compose  de  plusieurs  éléments  dont  le  rôle  va- 
rie suivant  les  espèces  et  dont  les  principaux  sont  les  ennemis,  les 
maladies,  le  climat  et  parfois  l'homme. 

Il  résulte  d'expériences  que  nous  avons  pratiquées  chez  les  Insec- 
tes, et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  en  est  de  même  pour  les  autres 
animaux,  que  S,  calculé  pour  une  génération  ou  bien  pour  un 
ensemble  de  générations,  est  constant  pour  une  espèce  donnée  et 
que  par  conséquent  D  est  constant  également  pour  la  même  période. 

Lorsqu'un  des  éléments  de  D  augmente  d'intensité,  ce  n'est  pas 
au  détriment  de  S,  mais  au  détriment  d'un  autre  élément  de  ce 
facteur  D.  Ainsi,  supposons  que  l'homme,  pendant  une  annèe^ 
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viendrait  à  détruire  en  masse  les  individus  d'une  certaine  espèce, 
dans  une  localité  ;  cette  destruction  entratnerait-elle  une  diminu- 
tion de  la  survie  ?  non  pas,  mais  une  diminution  du  nombre  des 
individus  restant  à  la  disposition  des  ennemis,  ces  derniers  devant 
chercher  ailleurs  leur  complément  de  subsistance.  S*il  s'agit  d'une 
espèce  d'Insectes,  les  Oiseaux,  par  exemple,  dont  l'appétit  est  assez 
élastique,  mangeraient  dans  ce  cas  un  peu  moins  que  d'habitude, 
ce  qui  permettrait  à  l'équilibre  de  se  rétablir. 

Pour  démontrer  la  constance  de  S,  nous  devons  envisager  les 
deux  cas  qui  peuvent  se  présenter,  à  savoir  que  l'espèce  consi- 
dérée augmente  ou  reste  stationnaire  en  nombre  d'individus  d'une 
année  à  l'autre. 

Etudions  ces  deux  cas  d'après  les  recherches  que  nous  avons 
pratiquées  chez  les  insectes. 

/.  Le  nombre  des  individus  d'une  espèce  donnée  n'augmente 
pas,  d'une  année  à  Vautre,  dans  une  localité  donnée. 

Nous  considérons  une  ponte  de  500  œufs,  chiffre  que  l'on 
peut  admettre  comme  constituant  une  moyenne.  Ces  500  ceufs 
éclosent  et  donnent  naissance  à  autant  de  petites  larves  qui  vont 
se  trouver  aux  prises  avec  les  divers  éléments  du  facteur  D  et  dont 
un  petit  nombre  seulement  arrivera  à  l'état  d'insecte  parfait. 

Puisqu'il  n'y  a  pas  d'augmentation  du  nombre  des  individus, 
cette  ponte  donnera  forcément  comme  résultat,  à  la  génération 
suivante,  ce  qui  est  nécessaire  à  la  production  de  500  œufs, 
c'est  à  dire  à  un  mâle  et  une  femelle;  en  conséquence  D  »  498 
(le  99.66  7^  de  500)  et  S  =  2  (le  0.40  V„  de  500).-  Autrement  dit 
l'équilibre  se  trouve  établi  par  : 

une  destruction  (ennemis,  climat,  maladies,  etc.)  évaluée  à  99.60 

et  une  protection  (mimétisme,  homochromie,  etc.)  >       »    0.40 

et  contre-balancé  par  une  ponte    »       >  100.— 

L'équilibre  est,  de  cette  façon,  rigoureusement  établi,  et  nous 
voyons  en  outre  que  tous  les  faits  que  l'on  a  observés  concernant 
la  protection  que  les  Insectes  retirent  de  leur  homochromie,  de  leur 
mimétisme,  des  attitudes  avantageuses  qu'ils  prennent  à  l'état  de 
repos  et  de  leur  aptitude  à  se  dissimuler  ou  à  se  sauver,  faits  dont 
on  ne  peut  nier  l'exactitude,  ne  jouent  qu'un  rdle  minime  dans  la 
survivance  des  individus  ;  mais  si  minime  soit-il,  ce  rdle  est  indis- 
pensable puisqu'il  concourt  à  la  survivance  du  strict  nécessaire  au 
maintien  de  l'espèce. 

Preuves  expérimentales  :  < ,  C'est  un  fait  d'observation  cou- 
rante que  lorsqu'on  récolte  en  plein  air  une  certaine  quantité  de 
larves  adultes  pour  les  élever  ensuite  en  captivité,  c'est  à  peine  si 
Ton  obtient  deux  ou  trois  imagos,  tout  le  reste  des  larves  ayant  été 
parasité  pendant  leur  vie  à  l'état  libre  ou  mourant  de  maladies  épi- 
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dèmiques  contractées  avant  leur  capture.  (Observé  maintes  fois 
avec  Vanessa  urticœ  et  io,  etc.) 

2.  Nous  récoltons  toutes  les  chenilles  de  Pieris  brassicœ  qui  se 
trouvent  sur  un  buisson  de  Navets  isolé  contre  un  mur  ;  il  j  en  a  4  48, 
dont  h  37  donnent  asile  à  des  Microgaster  giomeratus,  dont  9  meu- 
rent de  maladies  et  dont  2  seulement  survivent  pour  devenir  Papillon. 
Si  Ton  tient  compte  que  ces  chenilles,  au  moment  de  leur  capture, 
n'ont  efiPectué  que  le  tiers  de  leur  existence,  nous  voyons  que  dans 
ce  cas,  la  survivance  est  égale,  à  peu  de  chose  près,  au  0.40  */» 
du  nombre  des  larves  récoltées. 

3.  Dans  une  botte  d'élevage  nous  plaçons  430  chenilles  de  Pieris 
brassicœ  au  sortir  de  Fœuf,  c'est  à  dire  qu'elles  peuvent  être  con- 
sidérées comme  indemnes  de  tout  élément  de  destruction.  Quelque 
temps  après  nous  introduisons  dans  la  botte  quelques  couples  de 
Microgtzster  giomeratus;  les  chenilles  qui  échappent  au  parasite 
et  donnent  naissance  à  leur  Papillon  sont  également  au  nombre 
de  2,  ce  qui  représente  une  proportion  voisine  de  O.M^/^,en  tenant 
compte  de  l'élimination  des  autres  facteurs  de  destruction  qui 
n'ont  pas  pu  agir  du  fait  de  la  captivité. 

4.  Lors  de  quelques-unes  de  nos  expériences  d'hybridation  avec 
des  Ocneria  dispar,  il  s'est  trouvé  que  7  lots  de  chenilles,  com- 
prenant un  ensemble  de  plus  de  4 1 00  individus,  ont  été  en  partie 
détruits  par  une  épidémie  de  flacherie  ;  5  chenilles  seulement  sur- 
vécurent, ce  qui  représente  encore  une  survie  de  0.40  7t* 

5.  Nous  humectons  deux  bottes  d'élevage  avec  du  sang  de  che- 
nilles d' Ocneria  rfi«/>ar  contaminées  et  nous  introduisons  dans  ces 
deux  éleveuses  1000  chenilles  de  Vanessa  urticœ;  la  survivance 
de  ces  dernières  est  encore  de  0.40  •/#»  c*®st  à  dire  de  4  Papillons. 

Ces  expériences,  et  nous  pourrions  en  signaler  plusieurs  encore, 
confirment  ce  qui  vient  d'être  dit  comme  régissant  l'équilibre  des 
espèces  dont  le  nombre  des  individus  est  constant  d'une  année  à 
l'autre. 

//.  Le  nombre  des  individus  est  variable  d*une  année  à 
Vautre, 

Une  diminution  de  l'intensité  du  facteur  D  entraînera  une  aug- 
mentation corrélative  du  nombre  des  individus  qui  survivent. 
Mais  cette  augmentation  n'est  que  passagère,  avec  rétablissement 
de  l'équilibre  au  bout  d'un  nombre  restreint  de  générations. 

En  effet,  si  D  n'existait  pas,  on  sait  avec  quelle  prodigieuse  pro- 
gression numérique  (à  raison  de  500  œufs  par  femelle  et  par  gé- 
nération) le  nombre  d'individus  augmenterait  (^).  Mais  on  peut  inwi- 

^)  Une  augmentation  de  cette  importance  s'est  présentée  lors  de  l'intro- 
duction par  mégarde  des  Ocneria  dispar  et  Porihesia  ekrysorrhoêa  aox 
Etats-Unis  où  n'existent  pas  les  Ichneumons  qui  mettent  un  frein   à  la 
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giner  que  D  soit  légèrement  inférieur  à  ce  qu'il  faut  pour  mainte- 
nir r^uilibre  et  qu'il  laisse  survivre,  par  exemple,  sur  100 
individus  que  nous  supposons  se  trouver  dans  une  localité,  et  pour 
chaque  ponte,  une  seule  femelle  de  plus  qu'habituellement;  mais 
alors,  c'est  d'emblée  une  augmentation  de  50.000  individus  au 
bout  d'une  année  et  le  double  ou  le  triple  si  l'espèce  considérée 
est  bi-  ou  trivoltine  ;  et  combien  d'individus  l'année  suivante  ! 

Nous  voyons  en  conséquence  qu'il  suffit  d'une  survie  dépassant 
le  0.40  7o  habituel  seulement  d'une  unité  pour  rompre  l'équilibre 
à  l'avantage  de  l'espèce  donnée  dans  une  proportion  telle,  que 
celle-ci  est  matériellement  impossible  à  maintenir. 

Nous  connaissons  cependant  des  exemples  d'augmentation  ra- 
pide du  nombre  d'individus  d'une  espèce.  Signalons  Vinvasion 
considérable  de  Vanessa  cardui  qui  eut  lieu  en  juin  1906(^).  A  la 
suite  de  ce  vol  immense  qui  dura  8  jours,  il  n'y  eut  pas  un  seul 
buisson  d'Orties  ou  de  Chardons  dans  la  région  avoisinant  Genève 
et  située  entre  le  Salève  et  le  Jura  qui  n'hébergea  plusieurs  che- 
nilles de  cette  espèce  ;  on  en  trouvait  également  dans  les  jardins 
potagers  sur  les  Artichauts.  On  pouvait  donc  s'attendre  à  voir 
voler  en  automne  des  Papillons  de  Vanessa  cardui  en  quantité 
inusitée.  Or,  tel  ne  fut  pas  le  cas;  en  une  génération,  l'équilibre 
fut  rétabli  parle  fait  d'une  augmentation  corrélative  du  facteur  D. 

Nous  pourrions  signaler  encore  plusieurs  invasions  d'Insectes, 
dont  les  plus  intenses  ont  été  constatées  en  Suisse  (Gastropacha 
pini)  en  4889,  4892  et  4894  ;  (Pyrale  du  Mélèze)  en  4864,  4878 
et  4900;  en  Bavière  (Psilura  monacha)  tr\  4  889  et  4  892,  etc.,  et  qui 
toutes  ont  été  régularisées  l'année  suivante^  soit  sous  l'influence 
d'un  été  humide,  soit  par  suite  d'une  recrudescence  de  certains 
parasites  ou  insectivores. 

Nous  concluons  en  conséquence  que  pour  les  espèces  dont  le 
nombre  des  individus  est  variable  d'une  année  à  l'autre,  D  est 
constant  pour  une  période  comprenant  un  nombre  restreint  de 
générations. 

Lorsque  D  arrive  à  équivaloir  F,  l'espèce  disparaît  delà  localité  ; 
mais  les  individus  de  cette  espèce  peuvent  y  revenir  des  localités 
avoisinantes.  Pour  qu'une  espèce  soit  anéantie  définitivement,  il 
faut  que  D  soit  égal  à  F  dans  toutes  les  contrées  où  elle  se  trouve; 
c'est  ce  qui  s'est  présenté  maintes  fois  pendant  les  époques  géolo- 
giques et  c'est  ce  qui  arrive  encore  de  nos  jours  de  temps  à  autre. 


trop  grande  extension  de  ces  Bombyx  en  Europe.  Pour  rétablir  l'équi- 
libre, le  gouTemement  de  l'agriculture  s'occupe  d'introduire  aux  Ëtats- 
Unis  les  parasites  de  ces  espèces. 

0  Voir  BvU.  Soc.  Upidopt,,  Genève,  vol.  I ,  page  181. 
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Séance  du  4  mars 
A.  Bach.  L«8  ferments  oxydants  et  réducteurs  de  la  lerure. 

A.  Bach.  —  Les  Jerments  oxydants  et  réducteurs  de  la 
levure. 

M.  A.  Bach  expose  les  résultats  des  expériences  qu*il  a  instituées 
en  vue  d'élucider  la  question  de  savoir,  si  la  levure  de  bière 
contient  de  la  peroxydase,  comme  Taffirment  dans  un  récent 
travail  MM.  Harden  et  Zilva. 

On  sait  depuis  SchOnbein  que  la  levure  ne  donne,  avec  les 
réactifs  usuels,  aucune  des  réactions  de  la  peroxydase.  Or  ces 
auteurs  ont  trouvé  que  toutes  les  levures  fraîches  colorent  un 
mélange  de  p-phénylénediamine  et  de  peroxyde  d'hydrogène  en 
violet  intense,  réactions  qu'ils  attribuent  à  l'action  de  la  peroxy- 
dase. Les  levures  sèches  donnent  la  même  réaction  si  on  les  lave 
préalablement  à  grande  eau  pour  éliminer  les  substances  inhibi- 
trices  qui  se  forment  pendant  la  dessication.  M.  Bach  a  répété  les 
expériences  de  Harden  et  Zilva  et  constaté  ce  qui  suit  : 

1.  La  réaction  trouvée  par  ces  auteurs  n'est  pas  due  à  la 
peroxydase,  car  des  expériences  de  contrôle  faites  avec  de  la 
levure  chauffée  ont  donné  des  résultats  variables  et  qui  sont 
incompatibles  avec  l'hypothèse  de  l'intervention  d'un  ferment. 
D'autre  part,  dans  aucun  cas  on  n'a  pu  obtenir,  avec  les  levures 
examinées,  une  réaction  de  la  peroxydase  en  employant  conune 
réactifs  le  gaîacol,  le  pyrogallol  ou  l'hydroquinone. 

2.  La  formation  de  la  matière  colorante  violette  dans  l'oxydation 
de  la  p-phénylènediamine  par  le  peroxyde  d'hydrogène  n'a  lieu 
quen  présence  d'un  acide.  La  quantité  de  matière  colorante 
crott  avec  la  concentration  de  l'acide  jusqu'à  un  maximum  qui 
correspond  au  rapport  p-phénylènediamine  :  acide  «=  4  mol.  : 
0,5  mol.  Au-dessus  de  cette  limite,  la  matière  colorante  violette 
ne  se  forme  plus. 

3.  La  réaction  observée  par  Harden  et  Zilva  est  attribuable  non 
pas  à  la  peroxydase  soi-disant  contenue  dans  la  levure,  mais 
exclusivement  à  l'acidité  de  celle-ci.  Dans  un  mélange  acidulé  de 
p-phénylènediamine  et  de  peroxyde  d'hydrogène,  la  formation  do 
colorant  violet  est  accélérée  tout  autant  par  de  la  soie  finement 
divisée  que  par  de  la  levure. 

4.  Des  extraits  de  levure  sèche  (hefanol,  zymine)  débarassés  an 
moyen  de  Tultra-filtre  de  toute  substance  retardant  l'action  de  la 
peroxydase,  n'ont  donné  aucune  des  réactions  de  ce  ferment.  Si 
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la  peroxjdase  existait  chez  la  levure,  elle  devrait  se  retrouver 
dans  les  extraits,  étant  très  facilement  soluble  dans  Teau. 

5.  Des  cultures  pures  de  levures  basses  et  de  levures  hautes 
n'ont  donné  aucune  des  réactions  de  la  peroxydase  ni  à  l'état 
frais,  ni  après  dessication  et  lavage  à  (grande  eau. 


Séance  du  48  mars 

Amé  Pictet.  Les  constituftnts  de  la  houille  et  leurs  relations  avec  ceux  du 
pétrole.  —  Emile  Yung.  De  la  croissance  des  ongles. 

M.  Amé  PiGTET  rend  compte  des  recherches  qu'il  poursuit  avec 
MM.  M.  Bouvier  et  0.  Kaiser  sur  les  constituants  de  la  houille  et 
leurs  relations  avec  ceux  du  pétrole. 

Le  produit  de  la  distillation  de  la  houille  sous  pression  très 
réduite  (goudron  du  vide)  et  le  produit  d'extraction  de  la  houille 
par  le  benzène  bouillant,  sont  à  très  peu  de  chose  près  identiques. 
Tous  deux  sont  formés  d'un  mélange  d'hydrocarbures  liquides 
et  solides  appartenant  à  la  série  hydro-aromatique  ;  les  uns  sont 
saturés,  les  autres  ne  le  sont  pas  ;  on  les  sépare,  d'abord  par  un 
traitement  à  l'acide  sulfureux  liquide,  qui  ne  dissout  que  les  non 
saturés  (procédé  Edeleanu),  puis  par  une  série  de  distillations 
fractionnées. 

MM.  Pictet  et  Bouvier  ont  retiré  ainsi  du  goudron  du  vide  les 
hydrocarbures  saturés  suivants  : 


C9  Hi8  . . . 

Pt  d'ébuU. 

:  ISe*"  (hexahydromésitylène) 

CioHjo . . . 

leo** 

CioHjo... 

178^   (hexahydrodurène) 

CiiHjj.. . 

190' 

C12H24 . . . 

212'* 

Cl  jHj4 . . . 

216* 

CisH,,... 

228° 

Pt  de  fus. 

62'' 

Ces  corps  sont  tous  identiques,  à  une  exception  près,  aux  car- 
bures de  mêmes  formules,  retirés  par  Mabery  du  pétrole  de 
Canada. 

Le  carbure  solide  C,^H,q  se  trouve,  ainsi  que  les  auteurs  l'ont 
constaté,  dans  le  pétrole  de  Galicie  ;  il  est  également  identique 
au  mélèney  obtenu  en  4849  par  Brodie  en  distillant  la  cire  d'a- 
beilles. 
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CH.,... 

Pt  d'ébuU. 

:  106-1( 

Ce  H,t . . . 

136' 

CH„... 

166^ 

C  H.,. . . 

168** 

CiiHie. . . 

2or 

CitHi,. . . 

262-3^ 

CijH, j . . . 

246' 

CitHie. . . 

23r 

CieHis . . . 

276' 
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De  l*extrait  benzénique  de  la  houille,  MM.  Pîctet  et  Kaiser  oot 
retiré  les  hydrocarbures  non  saturés  suivants  : 


(dihydro-m-zylène) 

(dihydro-mésitylène) 

(dihjrdro-pseudocamène) 

(  dihy  dro-âuorène) 
(heza-hydro-âaorèiie) 


L'identité  des  carbures  saturés  de  la  houille  et  de  ceux  de 
divers  pétroles  est  intéressante  en  ce  sens  qu'elle  fournit  un  argu- 
ment en  faveur  de  Torig^ne  commune  des  deux  produits  naturels. 


M.  Emile  Yuno.  —  De  la  croissance  des  oncles» 
L'auteur  expose  les  résultats  de  mensurations  relativesà  la  vitesse 
de  croissance  des  ongles.  Le  but  primitif  de  ces  recherches  était 
de  déterminer  si  les  changements  de  régime,  notamment  le  jeûne 
partiel  ou  Talimentation  réduite,  influent  sur  l'activité  du  corps 
muqueux  de  Malpighi  dans  sa  production  de  substance  cornée  ; 
telle  que  celle  des  cheveux  et  des  ongles.  Ce  but  a  dû  être  aban- 
donné à  cause  de  l'état  de  santé  des  personnes  qui  s'étaient  prêtées 
aux  expériences,  en  sorte  que  la  «question  posée  n'a  pas  reçu  de 
réponse.  Mais,  chemin  faisant,  M.  Yung  a  accumulé,  pendant 
une  période  de  40  mois,  des  chiffres  relatifs  à  la  poussée  normale 
des  ongles  chez  cinq  sujets  d'âges  différents.  Le  nombre  des  ob- 
servations faites  sur  ces  sujets  diffère  de  l'un  à  l'autre,  pour  des 
motifs  divers;  néanmoins,  il  a  été  possible  d'utiliser,  à  une  excep- 
tion près,  les  moyennes  de  $0  observations  faites  dans  les  mêmes 
temps  et  dans  des  conditions  identiques,  sur  l'ensemble  des  sujets. 
Les  conclusions  ci-dessous  sont  donc  basées  sur  ces  moyennes  qui, 
dérivant  elles-mêmes  d'observations  prolongées  et  précises,  leur 
donnent  d'autant  plus  d'intérêt  que  des  documents  de  ce  ^nre 
ont  été  jusqu'ici  recueillis  en  petit  nombre. 
Les  sujets  étudiés  furent  : 

A,  un  garçon.  Âgé  de  4  ans  et  3  mois,  au  début  des  recherdies. 

B,  un  garçon,       »       7  ans  et  2  mois,  »  » 

C,  une  femme,     »       33  ans  et  6  mois,  »  • 

D,  un  homme,      b       56  ans,  »  » 

E,  une  femme,     »       78  ans  et  6  mois,  »  » 
Les  mesures  ont  été,   chez  tous,  opérées  de  la  même  manière; 

une  entaille  pratiquée  au  moyen  d'une  scie  fine,  puis  noircie  au 
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noir  de  fumée,  servait  de  repère  mobile,  le  repère  fixe  était  fourni 
par  le  bord  supérieur  de  la  gouttière  ungéale.  La  croissance  était 
mesurée  de  1 4  en  4  4  jours  (ou  de  7  en  7  jours)  et  appréciée  en 
dixièmes  de  millimètres.  Les  mesures  prises  en  période  de  maladie 
ont  été  éliminées  ;  il  en  était  de  même  de  celles  prises  sur  le  plus 
jeune  des  enfants  (A)  pendant  les  périodes  où  celui-ci  se  livrait  à 
la  mauvaise  habitude  de  se  ronger  les  ongles.  Enfin,  les  observa- 
tions furent  limitées  aux  ongles  de  trois  doigts  :  le  pouce,  le  mé- 
dius et  le  petit  doigt.  Voici  les  principales  conclusions  tirées  d'un 
ensemble  d'observations  considérées  toutes  comme  valables  : 

1®  La  moyenne  générale  de  toutes  les  mesures  prises  sur  les 
cinq  sujets  donne,  relativement  à  la  rapidité  de  croissance,  le 
chiffre  de  <"'",457  par  44  jours,  ou 2"", 944  pour  S8 jours;  autre- 
ment dit:  404  microns  par  jour  ou  3"*"*,  4  20  par  mois  de  30  jours. 

2^  Si  Ton  compare  la  croissance  de  Tongle  de  chacun  des  trois 
doigts  observés  à  droite  et  à  gauche,  on  trouve  que  Tongle  du 
pouce  s'accroît  un  peu  plus  rapidement  que  celui  du  médius,  et 
ce  dernier  un  peu  plus  rapidement  que  celui  du  petit  doigt.  La 
difféi'ence  entre  la  croissance  de  l'ongle  du  médius  et  celle  de  l'on- 
gle du  petit  doigt  est  supérieure  à  celle  existant  entre  la  vitesse  de 
croissance  de  l'ongle  du  pouce  et  celle  de  l'ongle  du  médius.  Ces 
résultats  étant  les  mêmes  pour  les  doigts  correspondants  des  deux 
mains  et  se  retrouvant  chez  tous  les  sujets  observés,  ils  semblent 
indiquer  la  règle  que  la  vitesse  de  croissance  des  ongles  va  en 
diminuant  du  doigt  interne  vers  le  doigt  externe. 

3®  La  comparaison  des  moyennes  concernant  la  main  droite, 
avec  celles  tirées  de  la  main  gauche,  montre  que  les  ongles  de  la 
première  poussent  un  peu  plus  vite  que  ceux  de  la  seconde.  La 
différence  est  manifeste  chez  les  sujets  C  et  Z>,  moins  marquée 
chez  By  et  si  faible  chez  A  et  E,  qu'à  n'envisager  que  ces  deux 
derniers  sujets,  on  l'attribuerait  aux  erreurs  possibles  de  mensu- 
ration. 

4®  Quant  à  l'influence  de  {'âge  des  sujets,  la  rapidité  de  crois- 
sance a  atteint  son  maximum  chez  C,  sujet  dans  la  force  de  l'âge, 
et  son  minimum  chez  E,  le  sujet  le  plus  âgé.  Chez  les  deux  en- 
fants A  et  B  la  croissance  a  été  plus  lente  que  chez  />,  mais  la 
différence  dans  la  marche  de  la  poussée  des  ongles  chez  ^  et  ^ 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  existant  entre  B  et  Z).  En  somme, 
il  parait  qu'au  dessous  de  6  ans,  la  croissance  des  ongles  est  rela- 
tivement lente;  qu'entre  7  et  9  ans,  elle  s'accélère;  qu'entre  30  et 
40  ans,  elle  atteint  son  maximum  ;  puis,  qu'elle  se  ralentit  après 
la  cinquantaine  pour  revenir  à  son  minimum  autour  de  80  ans. 
Ainsi,  la  dame  C  (dans  sa  35"**  année)  allongeait  mensuellement 
les  ongles  des  doigts  indiqués  ci-dessus,  de  3™"", 470  en  moyenne 
(au  lieu  de  3°"*, 4 20,  moyenne  générale);  tandis  que  la  dame  E 
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(à  ràspe  de  80  ans)  restait,  à  cet  égard,  avec  une  moyenne  de 
2*"*,384,  bien  au  dessous  de  la  moyenne  générale. 

5**  II  ne  nous  est  pas  possible  de  nous  prononcer  sur  l'influence 
qu'excercerait  la  saison  sur  la  croissance  des  ongles,  attendu 
qu'en  sériant  les  chiffres  recueillis  sur  nos  cinq  sujets  pendant  \m 
mois  de  janvier,  février  et  mars  ;  puis,  pendant  les  mois  de  juil- 
let, août  et  septembre,  les  moyennes  indiquent  une  poussée  plus 
rapide  pendant  les  mois  d'été  pour  les  sujets  C  et  Z>,  tandis  que 
c'est  le  contraire  pour  les  trois  autres  sujets. 

Comparant  aux  données  ci-dessus,  celles  fournies  par  deux 
sujets  féminins,  deux  institutrices  (de  37  et  41  ans)  qui,  indépen- 
damment l'une  de  l'autre,  ont  mesuré  sur  elles-mêmes  la  crois- 
sance de  leurs  oncrles,  pendant  plusieurs  mois,  par  les  procédés 
que  leur  avait  indiqués  M.  Yung;  il  s'est  trouvé  que  la  moyenne 
chez  toutes  les  deux  est  demeurée  sensiblement  inférieure  à  celle 
des  sujets  C  ei  D  qui  viennent  d'être  mentionnés.  Le  fait  que  les 
deux  personnes  en  question  observent,  pour  des  motifs  qui  ne 
touchent  pas  à  leur  état  de  santé,  un  régime  végétarien  sévère, 
pourrait  suggérer  le  soupçon  d'une  relation  causale  entre  ce  fait 
et  la  faible  poussée  de  leurs  ongles.  Mais  il  s'agit  peut-être  là 
d'une  simple  coïncidence,  due  à  toute  autre  raison.  Les  facteurs 
intervenant  dans  la  croissance  des  ongles  sont  vraisemblablement 
fort  nombreux  et  nous  ne  savons  rien  sur  le  rôle  qu'exerce  sur  ce 
phénomène  le  sexe,  la  profession,  les  soins  esthétiques  ou  hyarié- 
niques  donnés  aux  ongles,  le  tempérament  du  sujet,  etc.,  sans 
parler  de  son  état  de  santé  ou  de  maladie. 

Séance  du  45  avril 

Ch.-Ëug.  Guye.  I^s  équations  de  conditions  des  courants  dérivés  sem- 
blables et  leurs  applications.  —  Fridtjof  Le  Coultre.  Notes  sur  Ifc 
comètes  1913  a,  1913/- et  1914  6. 

Gh.-Eug.  Guye.  —  Les  équations  de  conditions  des  cou- 
rants dérivés  semblables  et  leurs  applications. 
Le  problème  que  s'est  posé  M.  Guye  est  le  suivant  : 
Soit  un  système  de  n  conducteurs  disposés  en  dérivation  ;  quelles 
relations  doivent  exister  entre  les  résistances  (R^),  les  coefficient^ 
de  self-induction  (L)  et  les  coefficients  d'induction  mutuelle  (M 
de  ces  conducteurs,  pour  que  tous  ces  courants  soient  semblables, 
c'est-à-dire  que  leurs  intensités  soient  les  images  réduites  ou  am- 
plifiées les  unes  des  autres,  en  d'autres  mots  que  Ton  ait  à  chaque 
instant 

K,  ,  Kj ,  . . . ,  Kn  étant  des  constantes  ? 
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La  résolution  de  ce  problème  peut  présenter  quelque  intérêt; 
elle  permet  en  effet  d'effectuer  des  mesures  sur  un  courant  dérivé 
de  faible  intensité,  alors  que  les  mesures  directes  sur  le  courant 
principal  de  grande  intensité  seraient  difficiles  à  exécuter  et  qu'il 
serait  malaisé  d'intercaler  dans  le  circuit  de  ce  courant  des  appa- 
reils de  mesure. 

Considérons  le  cas  de  courants  dérives  semblables  qui  soient  à 
ebaque  instant  inversement  proportionnels  aux  résistances  des 
dérivations,  comme  cela  aurait  lieu  si  ces  conducteurs  n'étaient  le 
siège  d'aucun  phénomène  d'induction. 

Les  équations  de  condition  cherchées  peuvent  alors  être  facile- 
ment obtenues  en  introduisant  dans  les  équations  générales  de 
Kirchhoff,  relatives  aux  courants  dérivés,  les  valeurs 


.       R,  . 

R,  . 

R,   . 

dit       Ri  dû 
dt  "  Rt  di   ' 

dh       Ri  fît, 

dt        Rg  dl    ' 

dû  _  Rx  dit 
"    dt        Rn  dt 

En  égalant  les  coefficients  de  /j  et  de  -7^  après  cette  substitu- 
tion, on  obtient  des  relations  de  la  forme 

L,  +  M,.,  Ji  -f  ...  Mi.-  5*  =  L2  J^  -h  Ml..  +  . . .  M..»  J'    . 


Ces  relations  constituent  les  équations  de  condition  des  courants 
dérivés  semblables.  Elles  sont  générales,  avec  cette  restriction  que 
les  diverses  valeui*s  des  coefficients  d'induction  ne  peuvent  être 
quelconques  et  doivent  satisfaire  à  la  condition  bien  connue 

IjffiLiit  M'm.n 

pour  tous  les  conducteurs  considérés  deux  à  deux. 

En  outre,  elles  ne  sont  applicables  que  si  les  résistances  et  les 
coefficients  d'induction  peuvent  être  considérés  comme  constants 
et  pratiquement  indépendants  de  la  vitesse  de  variation  des  cou- 
rants; en  d'autres  mots  si  l'on  peut  négliger  les  phénomènes  d'iné- 
gale répartition  du  courant  dans  la  section  des  conducteurs  (^). 

*)  A  ce  propos,  les  formules  données  par  A.  Potier  pour  les  valeurs 
de  R  et  de  L  en  fonction  de  la  fréquence,  dans  le  cas  des  conducteurs 
de  section  circulaire,  permettent  de  se  rendre  compte,  dans  ce  cas  par- 
ticulièrement défavorable,  de  Tordre  de  grandeur  des  perturbations 
apportées  et  même  d'en  tenir  compte  dans  une  certaine  mesure  (Maxwell, 
Traité  d'Electricité,  t.  II,  p.  376). 
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En  se  bornant  au  cas,  pratiquement  le  plus  intéressant,  de  deux 
conducteurs  dérivés,  Téquation  de  condition  devient 

Appliquée  à  des  conducteurs  dérivés  parallèles  dont  le  rayon 
de  courbure  est  grand  par  rapport  à  la  dimension  transver- 
sale de  leur  section  et  de  leur  distance  réciproque,  l'équa- 
tion (I)  devient 

,  Al.9 

lOgC-r- 

R,  =  R, ff-   ,  (II) 

,  Al.9 

dans  laquelle  Ai.^,  A^  et  A,  désignent  les  moyennes  distances  géo- 
métriques des  éléments  des  sections  des  conducteurs  (*). 

M.  Guje  insiste  tout  particulièrement  sur  le  cas  où  le  cooduc- 
teur  principal  est  constitué  par  un  ruban  mince  et  le  conducteur 
dérivé  par  un  fil  parallèle  à  section  circulaire.  L'étude  de  lex- 
pression  (11)  montre  alors  que  Ton  peut  obtenir  des  couranis 
dérivés  semblables  pour  des  valeurs  données  de  R,  et  de  Rj,  en 
plaçant  les  deux  conducteurs  à  une  distance  convenable  Tud  de 
l  autre.  L'expression  (11)  doit  naturellement  être  modifiée  si  le 
conducteur  dérivé  renferme  en  outre  un  appareil  présentant  une 
résistance  et  une  self-induction  additionnelles. 

M.  Guye  se  propose  d'exposer  cette  question  plus  compfèlement 
dans  un  mémoire  ultérieur. 


Fridtjof  Le  Goultue.  —  Notes  sur  les  comètes  4943 di^  l9iSÎ 
et  4944  h. 

Comète  Schaumasse  4943  a,  Du  ào  mai  au  15  juin  4943,  j  ai 
observé  11  fois  cette  comète;  d'abord  à  la  station  temporaire  Je 

M  La  moyenne  distance  géométriqae  Ai.t  est  définie  par  PexprosioE 

S,So  log  Al.9  =  fflogr.dSidSt  ; 

Si  et  S2  étant  les  sections  des  conducteurs  dérivés  en  présence,  r  la  dis- 
tance de  deux  éléments  dSi  et  dSj. 

La  moyenne  distance  géométrique  A|  est  pareillement  définie  par 
l'expression 

S-,  log  A,  =ff\og  r.  dS\  .  dS",  . 

De  même,  Texpression 

S\\ogA,^ff\ogrdS\dS\ 
définit  la  moyenne  distance  géométrique  A,. 
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Bernex  avec  le  télescope  Schœr  de  1  m.  d'ouverture,  puis  à 
rObservatoire  de  Genève  avec  une  lunette  de  40  cm.  du  même 
constructeur. 

Pour  éviter  une  transcription  littérale  des  observations,  je  donne 
ci-dessous  un  tableau  des  facteurs  utiles  à  connaître  et  je  résume 
les  particularités  qui  me  semblent  intéressantes. 


Date 


d«'b.rTir;.:^'«''»'»»x.« 


Observations 


25  Mai 

9.30 

7.2 

27     . 

1.30 

7.0 

28     . 

10.15 

6.8 

29     > 

8.80 

6.5 

4  Juin 

10.20 

6.2 

6     • 

10.40 

? 

9     » 

10.16 

7.5 

10    . 

10.20 

8.0 

11     . 

10.10 

8.5 

13     > 

9.45 

? 

15     » 

2.15 

9.7 

Noyau  fortement  marqué, 
mais  sans  condensation 
stellaire. 

Noyau  mieux  défini. 

Noyau  flou  et  soumis  à 
des  variations  brusques 
d'étendue. 

Noyau  de  nouveau  plus 
précis  et  tend  à  prendre 
un  aspect  stellaire. 

Noyau  de  nouveau  flou. 


Comme  on  le  voit,  le  noyau  s*est  montré  tràs  variable  d'une 
nuit  à  Tautre.  D'abord  bien  marqué  mais  sans  condensation  stel- 
laire, il  a  eu  jusqu'au  29  mai  la  tendance  marquée  à  devenir  dé- 
plus en  plus  précis.  Mais  le  30,  vers  3  h.  du  matin,  une  brusque 
fluctuation  e.st  survenue;  ses  dimensions  ont  augmenté,  il  est 
devenu  tout  à  fait  flou  et  cet  état  a  persisté  jusqu'au  15  juin  avec 
un  retour  dans  la  nuit  du  10  au  11  à  son  aspect  primordial. 

La  chevelure  suit  le  noyau  dans  ses  variations.  Etendue  lorsque 
celui-ci  est  précis,  elle  se  ramasse  et  se  condense  lorsqu'il  grossit 
et  devient  nébuleux. 

Le  25  mai,  une  aigrette  était  visible  dans  cette  chevelure  (fig.  1  ) 
et  le  28,  il  y  avait  un  renforcement  d'éclat  au  sud-est  de  la  con- 
densation centrale,  mais  ses  deux  objets  sont  restés  à  la  limite 
absolue  de  visibilité. 

Dans  la  nuit  du  28,  à  12  h.  35  m.,  la  comète  occultait  une 
petite  étoile  de  8™*  grandeur.  On  la  voyait  au  travers  de  la  che- 
velure et  son  éclat  n'en  était  même  pas  aff'ecté. 

L'œil  avait  la  tendance  à  relier  ce  point  lumineux  au  noyau,  ce  qui 
donnait  l'illusion  d'une  aigrette.  Mais  parfois  on  voyait  nettement 
l'étoile  comme  un  noyau  secondaire  plus  précis  que  le  principal. 

Comète  Zlatinsky  49i4  b.  De  cette  comète,  je  n'ai  pu  obtenir 
que  trois  observations,  les  21,  22  et  23  mai  1914.  Cet  astre  offrait 
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Fig.   1.   —   Comète  Scfianmasse  le  25  mai  1913. 
Dessin  pris  au  télescope  Schser  de  1  m. 


Fi^'-.  2.  —  Comète  Delavan  le  23  septe.mbi'e  1914. 
Dessin  pris  à  Toeil  nu  k  Collonges  (Valais). 
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la  forme  d'une  nébulosité  globulaire  avec  une  forte  condensation 
centrale  mal  définie  de  6™®  g-randeur. 

Comète  Delauan  4943  f  (observations  faites  en  Valais  pendant 
la  mobilisation  de  guerre  4914-15).  Gomme  pour  la  comète 
1913«,  je  résume  en  un  tableau  les  données  obtenues  du  17  sep- 
tembre au  45  octobre  1914. 


Dat« 

Heure  moy. 
des  obaerr. 

Eclftt 
da  noyaa 

Longraetir 
do  la  iiaeoe 

Obsorvationi 

17  Sept, 

3.00 

5.0 

5^20' 

Noyau  stellaire. 

22     • 

8.30 

5.5 

3^oo' 

Noyau  nébuleux. 

23  > 

24  • 

1  Oct, 

8.30 
8.30 
9.00 

3.2 

3.0 

brumeux 

4°,  30' 
3*,  00'     ( 

-        1 

1    Noyau  stellaire   et  tout 
particulièrement    bien 
1        défini. 

3     » 

9.00 

4.9 

0',30' 

7     » 

9.30 

2.7 

r,30' 

Noyau  nébuleux  et  très 

9     » 

7.50 

3.2 

4%  00' 

condensé. 

12     . 

8.00 

3.0 

7',00' 

Noyau  circulaire. 

13     . 

8.15 

brumeux 

8%00' 

Noyau  flou. 

15     • 

8.00 

brumeux 

— 

Queue  moins  longue. 

A  Tceil  nu,  la  comète  offrait  un  beau  spectacle  céleste  et  sans 
être  très  lumineuse,  elle  l'était  assez  pour  attirer  le  regard  et 
l'attention  des  personnes  étrangères  à  Tastronomie. 

Le  noyau  était  remarquable  par  son  aspect  absolument  stellaire. 
Vers  la  fin  des  observations  il  est  devenu  moins  précis  tout  en 
restant  très  condensé.  Le  12  octobi*e,  on  le  voyait  sous  la  forme 
d'un  disque  nettement  limité  dont  le  diamètre  égalait  les  trois 
quarts  de  celui  de  Jupiter. 

La  chevelure  visible  de  temps  à  autre  n'a  jamais  pris  beaucoup 
d'extension  et  la  queue  semblait  souvent  partir  directement  du 
noyau. 

La  variations  de  longueur  de  la  queue  ont  été  fréquentes  et 
assez  inattendues.  La  structure  devait  être  complexe  mais  impos- 
sible à  définira  cause  de  son  faible  éclat.  Il  faut  seulement  retenir 
comme  détails  évidents  une  corne  supérieure  {?i^.  £)  bien  marquée 
et  un  rudiment  de  corne  inférieur  très  mal  défini. 
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Séance  du  6  mai 

Arnold  Pictet.  Influence  de  la  pression  barométrique  sur  le  développement 
des  lépidoptères. 

D^  Arnold  Pictet.  —  Influence  de  la  pression  barométrique 
sur  le  déoeloppement  des  Lépidoptères, 

La  oymphose  des  Lépidoptères,  qui  débute  avec  la  dernière  mue 
larvaire,  se  poursuit  jusqu'au  moment  où  la  dèhiscence  des  four- 
reaux, provoquant  Touverture  de  la  chrysalide,  livre  passacr^  au 
Papillon  tout  développé. 

LVpoque  de  Téclosion  est  du  reste  indiquée  quelque  temps  à 
Tavance  par  l'apparition,  sur  les  tég>uments  de  la  chrysalide,  de 
certains  caractères  précurseurs  dont  les  principaux  consistent  dans 
une  dilatation  des  anneaux  abdominaux  et  dans  le  fait  que,  chez 
les  Rhopalocères  notamment,  les  dessins  et  les  couleurs  des 
ailes,  apparaissant  sous  les  ptérothèques,  s'y  voient  par  transpa- 
i*ence. 

D'autre  part,  la  durée  de  la  nymphose  varie  dans  une  larg^ 
mesure  suivant  les  individus  d'une  môme  espèce.  C'est  ainsi  qu'en 
considérant  un  lot  de  chrysalides  sœurs,  formées  le  même  jour  et 
maintenues  durant  toute  leur  vie  dans  les  mômes  conditions  de 
milieu,  on  constate  non  seulement  cette  variabilité  dans  la  durée 
de  leur  développement,  mais  encore  que  le  temps  qui  s'écoule  de- 
puis le  moment  où  les  caractères  précurseurs  de  l'éclosion  appa- 
raissent jusqu'au  moment  où  celle-ci  a  lieu,  est  plus  ou  moins 
long-  suivant  les  individus  considérés;  pour  quelques-uns,  par 
exemple,  la  dèhiscence  des  fourreaux  se  fera  déjà  le  lendemain, 
tandis  que  pour  d'autres,  elle  n'aura  lieu  que  deux,  trois  et  même 
quatre  jours  après  l'apparition  de  ces  caractères.  La  durée  de  la 
chrysalide  peut  en  conséquence  se  prolonger  passablement  depuis 
le  moment  où  le  Papillon  est  tout  formé,  prêt  à  émerger  de  sa 
chrysalide,  jusqu'à  celui  où  il  en  sort  effectivement. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  retards  plus  ou  moins  long^  qui  se 
produisent  dans  l'éclosion  de  l'insecte  adulte? 

Il  résulte  de  1758  observations  effectuées  depuis  1907  et  d'une 
trentaine  d'expériences  pratiquées  à  partir  de  1913  sur  des  Lépi- 
doptères pris  dans  tous  les  g-roupes  de  cet  ordre,  que  la  diminu- 
tion de  la  pression  atmosphérique  joue  un  grand  rôle  pour  provo- 
«juer  l'éclosion  des  Papillons  et  que  la  grande  majorité  de  ceux-ci 
n'émergent  de  leur  chrysalide  que  lorsque  le  baromètre  vient  à 
baisser. 
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Pour  nous  convaincre  du  rôle  exercé  par  la  pi*ession  de  l'atmo- 
sphère, nous  avons  dressé,  en  la  notant  trois  fois  par  jour,  la 
courbe  barométrique  depuis  4907;  sur  les  feuilles  où  cette  courbe 
avait  été  dressée,  nous  avons  reporté,  au  moyen  d'un  signe  con- 
ventionnel se.  rapportant  aux  diflFérentes  espèces,  les  4  758  éclo- 
sions  observées,  à  la  date  et  à  Tépoque  de  la  journée  précises  où  ces 
éclosions  avaient  eu  lieu.  Le  résultat  de  cette  opération  nous 
amène  à  constater  que  le  94 ,3^  Vo  ^^  individus  observés  ont  éclos 
pendant  la  baisse  barométrique,  Téclosion  du  surplus,  excessive- 
ment restreint  comme  on  le  voit,  s'étant  effectuée  par  la  hausse 
ou  par  une  pression  uniforme.  Le  détail  de  ces  observations  se 
décompose  comme  suit  : 


BaiMe 


Ha08B6  , 

on  preMioo      |        Rapport 


Rhopalocères '  168iDdiv. 

Sphinx ,  14  » 

Bombyciciens |  91  » 

Oeneria  dispar 280  » 

Lusioeampa  guercus   .    .   .  |  381  > 

Dos,  pudibunda j  61  » 

Dendrolitnus  pini    .    .    .    .  t  126  » 

Noctuelles 280  » 

Géomètres 41  » 


Hindiv. 

92.25  7o 

0    » 

100.00% 

6    > 

93.82  7o 

25     » 

91.80  7o 

34     » 

91.81  Vo 

6     * 

91.08  7o 

15     » 

90.00% 

29     » 

90.62  7o 

6     » 

88.00  7o 

Ayant  constaté  le  rôle  de  la  baisse  barométrique,  cherchons  à 
l'expliquer  et  adressons-nous,  pour  cela,  à  Texpérimen talion. 

On  admettait  autrefois  que  la  déhiscence  des  fourreaux  était 
provoquée  par  Tanimal  lui-môme  qui,  en  aspirant  violemment  de 
Tair  dans  ses  trachées,  aug'mentait  le  volume  de  son  corps  de  ma- 
nière à  faire  sauter  les  lig-nes  de  suture;  mais  la  constatation  que 
nous  avons  faite  d'une  attente  que  subit  le  Papillon  dans  sa  chry- 
salide avant  d*éclore,  bien  que  formé  depuis  quelques  jours, 
infirme  cette  hypothèse. 

Au  contraire,  nos  expériences  démontrent  que  : 

4 .  Si  Ton  place  des  chrysalides,  dés  le  moment  où  les  caractères 
précurseurs  de  Tcclosion  sont  marqués,  dans  un  cristallisoir  her- 
métiquement clos  où  la  pression  soit  uniforme,  on  retarde  nota- 
blement le  moment  de  Téclosion  ;  il  arrive  même  que  le  Papillon 
ne  pouvant  éclore,  et  par  conséquent  ne  pouvant  se  nourrir,  meurt 
de  faim  dans  sa  chrysalide. 

2.  Lorsqu'une  chrysalide  est  sur  le  point  d'éclore  alors  que  le 
baromètre  monte,  Téclosion  se  trouve  retardée  jusqu'au  jour  où 
la  pression  baisse  de  nouveau.  Cette  baisse  peut  se  présenter  le 
lendemain  comme  elle  peut  aussi  avoir  lieu  plusieurs  jours  après. 
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4  à  5  jours,  ainsi  que  nous  Tavons  observé  pour  des  Pieris  bras- 
sicae  et  rapae  et  des  Papilio  machaon, 

3.  Dans  un  cristal iisoir  hermétiquement  cios  et  en  commuDica- 
tion  par  une  tubulure  avec  une  pompe  à  vide,  nous  plaçons  une 
chrysalide  prête  à  livrer  son  Papillon;  nous  abaissons  alors  subi- 
tement la  pression  de  5  à  40  mm.  au  sein  du  cristallisoir  et  nous 
constatons  que  dès  Tinstant  où  cet  abaissement  a  lieu,  la  déhis- 
cence  des  fourreaux  se  produit,  amenant  comme  un  éclatement  de 
la  partie  antérieure  de  la  chrysalide,  d*oij  sort  le  Papillon  avec 
rapidité  (expériences  "Vérifiées  devant  témoin  et  avec  plusieurs  espè- 
ces). Si  la  chrysalide  n'est  pas  tout  à  fait  mûre,  il  faut  alleodrt 
un  certain  temps  depuis  le  moment  où  la  pression  est  dimiauèe 
jusqu'à  celui  où  le  Papillon  émerge. 

11  résulte  en  conséquence  de  ces  expériences  que  le  Papillon, 
bien  que  tout  formé  dans  la  chrysalide,  n'a  pas  par  lui-même  le 
moyen  d'en  sortir;  pour  cela,  une  action  mécanique  est  nécessaire 
et  cette  action  réside  dans  une  diminution  de  la  pression  baromé- 
trique survenant  au  moment  propice;  ces  insectes  doivent  donc 
attendre  qu'une  baisse,  qui  ne  tarde  jamais  beaucoup  du  reste,  se 
présente  pour  provoquer  leur  libération. 

Ce  mécanisme  est  facile  à  comprendre  :  au  cours  du  développe- 
ment, il  s'établit  un  équilibre  entre  l'atmosphère  intérieure  de  la 
nymphe  et  l'atmosphère  ambiante.  Le  baromètre  venant  à  monter 
au  moment  de  l'éclosion,  il  se  forme  une  pression  du  dehors  an 
dedans  capable  de  retenir  les  fourreaux  contre  le  corps  de  la  chry- 
salide, tandis  que,  le  baromètre  baissant,  c'est  au  contraire  une 
pression  du  dedans  au  dehors  qui  se  forme,  laquelle  fait  sauter 
les  lignes  de  déhiscence  des  fourreaux.  C'est  le  même  princi[» 
qui,  chez  l'homme,  produit  un  afflux  du  sang  aux  orifices  de  son 
corps,  lorsqu'il  monte  à  une  altitude  trop  élevée. 

Le  8  7o  environ  des  chrysalides  observées  a  éclos  par  la  hausrf 
ou  par  la  pression  uniforme;  pour  expliquer  ces  cas  exceptionneb. 
du  reste  fort  restreints,  il  faut  tenir  compte  des  éclosions  qui  ont 
eu  lieu  pendant  la  nuit  et  repérées  seulement  le  matin,  alon> 
qu'une  baisse  barométrique  nocturne  a  pu  passer  inaperçue.  Il 
faut  tenir  compte  encore  de  ce  que  d'autres  facteurs,  tel  que  le  pas- 
sage d'un  milieu  sec  à  un  milieu  humide,  peuvent  intervenir  en 
temps  propice  et  jouer  le  même  rôle  que  la  pression  barométrique. 
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Séance  du  S  juin 

Arnold  Pictet.  Le  développement  des  Lépidoptères  :  le  rôle  de  la  tempéra- 
ture en  relation  avec  la  pression  barométrique.  —  L.  Duparc.  La  tecto- 
nique de  rOuraL 

D*"  Arnold  Pictet.  —  Le  développement  des  Lépidoptères:  le 
rôle  de  la  température  en  relation  avec  la  pression  baromé- 
trique. 

Nous  avons  démontré  (*)  que  les  Papillons,  une  fois  développés 
dans  leur  enveloppe  nymphale,  n'ont  pas  par  eux-mêmes  la  faculté 
d'en  sortir;  il  faut,  pour  provoquer  la  déhiscence  des  fourreaux  de 
la  chrysalide  et  permettre  au  Papillon  d*en  émerger,  une  force 
extérieure  qui,  dans  le  cas  présent,  réside  dans  une  diminution  de 
la  pression  barométrique  ;  celle-ci  agit  en  provoquant,  du  dedans 
au  dehors  de  la  chrysalide,  une  poussée  qui  écarte  les  fourreaux  et 
disjoint  leur  ligne  de  suture. 

D'autre  part,  si  l'on  maintient  dans  un  cristallisoir  clos,  où  la 
pression  soit  constante,  une  chrysalide  prête  à  éclore,  on  empêche 
ainsi  la  déhiscence  et  le  Papillon  meurt  sans  pouvoir  venir  au 
monde;  tandis  qu'au  contraire,  en  effectuant  au  sein  du  cristalli- 
soir une  diminution,  même  légère,  de  la  pression  atmosphérique 
au  moyen  d'une  pompe  h  vide,  on  provoque  rapidement  l'éclate- 
ment de  la  chrysalide  et  l'éclosion  de  son  hôte. 

Gela  nous  montre  que  l'on  peut  envisager  la  pression  baromé- 
trique à  l'état  libre  comme  ayant  une  action  accélératrice  ou  retar- 
datrice du  développement  nymphal  des  Lépidoptères,  suivant  que 
c'est  une  diminution  ou  une  augmentation  de  cette  pression  qui  se 
présente  au  moment  où  la  chrysalide  est  à  même  d'éclore. 

Intervention  de  la  température.  —  D'autres  facteurs  de  l'am- 
biance sont  susceptibles  de  ralentir  ou  d'accélérer  le  développement 
des  chrysalides  et,  en  particulier,  l'abaissement  et  l'élévation  de  la 
température  jouent,  dans  certains  cas,  un  rôle  important  dans  ce 
domaine  ;  l'on  peut  se  demander  si  celte  action  est  capable  d'an- 
nuler les  effets  de  la  pression  barométrique  ou  bien  si  elle  agit  en 
concordance  avec  eux. 

Pour  élucider  ce  problème,  nous  avons  entrepris  8  séries  de 
nouvelles  expériences,  avec  390  individus  appartenant  à  5  espèces; 
elles  ont  consisté  à  diviser  les  chrysalides  provenant  d'une  même 
ponte,  c'est-à-dire  ayant  la  même  somme  d'influences  héréditaires, 

')  Arnold  Pictet,  Le  rôle  de  la  pression  barométrique  dans  le  dévelop- 
pement des  Lépidoptères.  Arch.  Se.  phys.  et  nui.,  1915,  t.  XL,  p.  74. 
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en  un  certain  nombre  de  lots  soumis  chacun  à  l'action  d*uoe  tem- 
pérature allant  de  6*  à  37"".  Chaque  lot  s*est  trouvé  en  conséquence 
dans  des  conditions  de  chaleur  différentes  qui  ont  amené  une  accé- 
lération ou  un  ralentissement  du  développement,  avec  époques 
d'éclosion  spéciales  à  chaque  lot.  Au  moment  où  elles  se  produi- 
sent, les  éclosions  sont  comparées  avec  la  courbe  barométrique  et 
Ton  constate  alors  que  c'est,  dans  la  totalité  des  cas^  par  la  baisse 
qu'elles  ont  lieu.  Ainsi,  une  modification  produite  dans  Fépoque 
habituelle  de  Téclosion  et  qui  amène  celle-ci  plus  tôt  ou  plus  tard 
que  normalement,  est  quand  même  dans  la  dépendance  de  la  pres- 
sion atmosphérique  ag'issant  au  moment  où  la  chrysalide  est  prête 
à  éclore. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  le  détail  de  deux  de  ces  séries  : 


Vaneasa  urtica  (1913) 


Lot  1,  nymphose  dans  37^ 
»     5,         »  »  20'2r 

•  3,    3  jours  dans  6-10' 

*  4,    6      *        .      6'1& 


chrysal.  9-11  juillet 
•         9-12      . 
Il       • 
11-12      . 


*     5,  10      *        »      6-10'';        .        12-13      » 
Vanessa  io  (1914) 

Lot  1,  nympkose  dans      3€^; 
»    2,       *  *       3cr 

.    5,       .  *       2sr 

.     4,         »  »    16' 1T 


chrysal.  26-27  août 


éclosions  18-19  juillet 
20-25     • 
26-S9      • 
29-Sl      • 
>  3  août 


éclosions       31  août 
»  1-3  sept. 


5-6 
10-11 


Dans  le  Lot  \  de  la  K^^  série,  les  éclosions  ont  eu  lieu  les  48-19 
juillet  par  une  baisse  barométrique  de  4  mill.  ;  le  47  juillet  les 
chrysalides  étaient  prêtes  à  éclore,  mais  le  baromètre  ayant  mootr 
de  3  niilL,  la  durée  de  la  nymphose  a  été  prolongée  jusqu'au  mo- 
niont  où  la  pression  a  diminué  de  nouveau  ;  cela  est  du  reste  con- 
forme aux  résultats  publiés  dans  la  précédente  séance.  Nous  cons- 
tatons la  même  chose  pour  les  autres  lots. 

Pour  ce  qui  est  de  la  série  2,  nous  remarquons  que  trois  jours 
avant  le  34  août  la  pression  est  uniforme  à  733  mill.  ;  puis  vien- 
nent, les  34  août,  4 ,  2  et  3  septembre,  des  baisses  de  2  et  I  mill. 
coïncidant  avec  les  éclosions  des  Lots  4  et  2  ;  les  chrysalides  de 
ces  lots  étaient  cependant  prêles  à  éclore  dès  le  30  août;  en  outre, 
nous  constatons  des  périodes  de  hausse  barométrique  alternant 
avec  (les  périodes  de  baisse,  ces  dernières  étant  précisément  celles 
où  ont  eu  lieu  les  éclosions  des  autres  lots.  Ces  données  sont  encore 
conformes  à  ce  que  nous  avons  vu  précédemment;  les  8  séries 
entreprises  donnent  des  résultats  analogues. 

Avec  (les  chrysalides  hivernantes,  nous  avons  encore  entrepris 
des  exp(Viences  de  môme  genre.  Pour  provoquer  une  accéièration 
du  développement  des  chrysalides  hivernantes,  il  faut  que  ractioo 
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de  rélévatioD  de  la  température  se  fasse  surtout  durant  le  troi- 
sième tiers  de  la  nymphose;  une  action  thermique  uniforme  pen- 
dant tout  rhiver  n'amène  guère  les  éclosions  plus  tôt  que  dans  les 
conditions  normales,  tandis  que  des  alternances  diurnes  et  noc- 
turnes de  chaleur  et  de  froid  sont  susceptibles  d'activer  la  méta- 
morphose. 

Or,  dans  ces  derniers  cas,  les  avances  obtenues  ne  subsistent 
qu'en  tant  qu'une  baisse  barométrique  se  présente  au  moment  de 
Téclosion  ;  à  supposer  qu'une  hausse  d'une  durée  de  trois  jours  ait 
lieu  à  ce  moment-là,  l'avance  acquise  se  trouvera  diminuée  d'autant. 

Une  élévation  de  la  température  au  moment  de  l'éclosion  peut 
en  elle-même,  par  le  fait  de  la  dilatation  des  tissus  et  des  liquides 
sanguins  qu'elle  produit,  jouer  le  même  rôle  que  la  diminution  de 
pression  barométrique  et  vraisemblablement  remplacer  celle-ci 
dans  quelques  cas  spéciaux. 

A  ce  point  de  vue,  deux  sériesd'expériences  avec  des  chrysalides 
hivernantes,  où  les  individus  ont  été  soumis  à  l'action  de  l'élévation 
et  de  l'abaissement  de  la  température  (alternances  diurnes  et  noc- 
turnes allant  de  5°  à  40"*,  ou  température  uniforme)  aux  deux  tiers 
de  leur  nymphose,  alors  que  la  fin  du  développement  nymphal 
s'effectuait  dans  le  milieu  normal,  sont  particulièrement  inté- 
ressantes, car  elles  montrent  que  malgré  l'intervention,  au  cours 
du  développement,  de  forces  extérieures  susceptibles  de  provoquer 
la  déhiscence  des  fourreaux,  c'est  quand  même  la  diminution  de 
pression  qui  intervient  au  moment  de  l'éclosion. 

Dans  notre  première  communication  relative  à  l'influence  de  la 
pression  barométrique,  nous  avons  constaté  que  le  91.32  Vf  ^^^ 
4758  observations  effectuées  ont  éclos  par  la  baisse  barométrique. 
Dans  les  expériences  que  nous  communiquons  aujourd'hui  c'est  le 
400  7«  <^^  éclosions  qui  se  sont  produites  par  la  diminution  de 
pression.  11  y  a  donc  lieu  de  retenir  que  cette  influence  est  encore 
plus  nécessaire  dans  le  milieu  expérimental,  où  les  chrysalides, 
affaiblies,  ont  perdu  un  peu  de  leurs  moyens,  que  dans  le  milieu 
naturel,  où  elles  ne  sont  pas  gênées  dans  leur  développement. 

On  sait  que  les  Lépidoptères  diurnes  ne  volent  que  lorsque  le 
soleil  luit;  il  semblerait  en  conséquence  que  leur  éclosion,  ne  s'eF- 
fectuant  que  par  la  baisse  barométrique,  les  placerait  dans  un 
milieu  défavorable,  à  supposer  qu'une  diminution  de  pression  soit 
toujours  en  corrélation  avec  un  changement  de  temps  et  l'amon- 
cellement de  nuages;  non  seulement  cela  n'est  pas  toujours  le  cas, 
mais  il  y  a  lieu  de  retenir  que  les  Rhopalocères,  s'ils  ne  volent  pas 
lorsque  le  soleil  est  caché,  peuvent  parfaitement  vivre  et  se  repro- 
duire même  par  la  pluie.  Ainsi,  le  fait  qu'ils  puissent  venir  au 
monde  alors  que  le  temps  se  gâte  ne  porte  pas  préjudice  au  main- 
tien des  espèces. 
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Séance  du  4"  juillet 

Prof.  A.  MoDnier  et  Ë.  Ouyot.  Sur  quelques  dosages  volumétriques  au 
moyen  du  sesquichlorure  de  titane.  — Pi*of.  C.-Ë.  Ouye  et  Ch.  Lavanchv. 
Vérification  expérimentale  de  la  formule  de  Lorentz-Kinsteio  par  les 
rayons  cathodiques  de  grande  vitesse. 

Prof.  A.  MoNNiEu  et  E.  Gcyot.  —  Sur  quelques  dosages  volu- 
métriques au  moyen  du  sesquichlorure  de  titane , 

Le  sesquichlorure  de  titane  est  encore  peu  employé  en  chimie 
analytique,  où  il  peut  cependant  rendre  de  g'rands  services,  §^ce 
à  son  action  réductrice  énergique.  Nous  avons  déjà  montré  qu'il 
constitue  un  précieux  réactif  pour  l'analyse  qualitative  (^);  uous 
Tavons  ensuite  appliqué  à  l'analyse  volumétrique,  pour  le  dosage 
du  fer,  du  cuivre,  du  chrome  et  du  vanadium.  Knecht  a  proposé, 
il  y  a  quelques  années,  son  emploi  pour  le  dosag-e  des  sels  ferri- 
ques.  En  effet,  si  Ton  ajoute  une  liqueur  titrée  de  chlorure  de  titane 
k  une  solution  d'un  sel  ferrique,  il  est  réduit  immédiatement  et  le 
liquide  se  décolore.  L'inconvénient  de  ce  procédé  réside  dans  k 
difficulté  de  connaître  le  point  exact  où  la  réaction  est  terminée, 
sans  ajouter  un  excès  de  la  solution  titrée.  Nous  sommes  arrivés 
à  perfectionner  cette  méthode  par  l'emploi  d'indicateurs  très  sensi- 
bles qui  permettent  de  percevoir  avec  la  plus  grande  netteté  la 
fin  de  la  réaction.  Nous  utilisons,  dans  ce  but,  certaines  matiè- 
res colorantes  solubles  dans  l'eau,  telles  que  le  bleu  de  méthylène, 
les  safranines,  les  indulines,  le  carmen  d'indigo,  etc. 

Pour  le  dosage  du  fer,  nous  employons  comme  indicateur  une 
solution  de  bleu  de  méthylène;  50  ou  400  cm*  de  la  liqueur  dans 
laquelle  on  veut  doser  le  fer,  sont  acidulés  fortement  par  Tacide 
chlorhydrique  et  additionnés  de  2  ou  3  gouttes  de  l'indicateur:  on 
chauffe  au  bain-marie  et  on  laisse  couler  la  solution  titrée  de  titane 
jusqu'à  ce  qu'une  goutte  amène  la  décoloration  complète  du 
liquide.  Pour  éviter  l'action  oxydante  de  l'air,  on  opère  dans  un 
courant  d'acide  carbonique. 

En  prenant  les  précautions  nécessaires,  cette  méthode  donne  des 
résultats  aussi  exacts  que  la  méthode  classique  au  chlorure  stau- 
neux  et  elle  est  d'une  manipulation  plus  simple,  car  elle  n'exige 
pas  de  titrages  en  retour. 

On  prépare  une  solution  de  sesquichlorure  de  titane  à  0,8  * , 
environ,  que  l'on  place  dans  un  appareil  de  Fresénius,  permettant 

')  Annales  Ch,  Anal  Paris,  1915,  XX,  p.  1. 
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la  conservation  de  la  solution  à  l'abri  de  Tair;  (c*est  Tappareil  qui 
sert  à  conserver  la  solution  de  chlorure  stanneux).  On  détermine 
le  titre  de  la  liqueur  avec  une  solution  de  chlorure  ferrique  de  titre 
connu.  On  opère  ensuite  les  dosag^es  à  effectuer  dans  les  mêmes 
conditions,  en  employant  autant  que  possible  les  mêmes  quantités 
de  liquide  pour  chaque  essai  et  le  même  nombre  de  gouttes  d'in- 
dicateur. 

Dès  qu'il  n'y  a  plus  de  sel  de  fer  au  maximum  dans  la  solution, 
la  matière  colorante  est  réduite  ;  le  chlorure  ferreux  est  sans  action 
sur  le  bleu  de  méthylène. 

Dosage  du  chrome.  —  Les  chromâtes,  en  solutions  acides  sont 
immédiatement  réduits  par  le  chlorure  de  titane,  à  l'état  de  sels 
chromiques.  On  peut  donc  doser  le  chrome  dans  les  solutions  de 
chromâtes,  en  opérant  exactement  comme  pour  le  dosage  du  fer  et 
en  employant  le  même  indicateur  ;  le  virage  est  très  net.  On  déter- 
mine le  titre  de  la  solution  de  titane  avec  une  dissolution  de  bichro- 
mate de  potasse  d'un  titre  connu.  Cette  méthode  permet  de  doser 
avec  une  grande  exactitude  de  très  petites  quantités  de  chrome. 

Dosage  du  cuivre,  —  Les  sels  cuivriques  sont  réduits  à  chaud, 
dans  les  solutions  chlorhydriques  ou  sulfuriques  à  l'état  de  sels 
cuivreux.  Pour  le  dosage  de  ce  corps,  on  ne  peut  pas  employer  le 
bleu  de  méthylène  comme  indicateur,  car  il  est  décoloré  avant  la 
réduction  du  cuivre.  Cette  particularité  permet  de  doser  le  fer  en 
présence  du  cuivre.  Pour  titrer  le  cuivre,  nous  avons  choisi, 
comme  indicateur,  des  matières  colorantes,  telles  que  les  safrani- 
nines  et  les  indulines,  qui  ne  sont  décolorées  qu'après  la  réduction 
du  cuivre.  En  opérant  par  comparaison  avec  des  solutions  titrées 
de  sels  ferriques  et  cuivriques,  nous  sommes  arrivés  à  doser  exac- 
tement le  fer  et  le  cuivre  contenus  dans  une  solution,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  les  séparer  préalablement. 


Prof.  C.-E.  GcYE  et  Ch.  Lavanchy.  —  Vérification  expéri^ 
mentale  de  la  formule  de  Lorentz-Einstein  par  les  rayons 
cathodiques  de  grande  vitesse. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Guye  a  indiqué  une  méthode  parti- 
culièrement appropriée  à  l'étude  de  la  variation  d'inertie  des  élec- 
trons en  fonction  de  la  vitesse.  Cette  méthode,  dite  des  trajec- 
toires identiques,  a  fait  l'objet  d'une  première  étude  expérimen- 
tale en  collaboration  avec  M.  Ratnowsky.  Les  résultats  de  cette 
étude  avaient  conduit  aux  conclusions  suivantes  :  la  formule 
d'Abraham  ne  paraissait  pas  admissible,  mais  les  écarts  avec  la 
formule  de  Loreiitz,  quoique  rentrant  dans  la  limite  des  erreurs, 
atteignaient  i  à  5  7o- 

D'autre  part,  les  critiques  sérieuses  dont  le  travail  de  M.  Hupka, 
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en  apparence  beaucoup  plus  précis,  a  été  l'objet*),  ont  engagé  M. 
Guye  à  reprendre  une  nouvelle  série  de  mesures  par  la  méthode 
des  trajectoires  identiques,  mais  en  y  introduisant  des  perfection* 
nements  importants  de  façon  à  en  augmenter  beaucoup  la  préci- 
sion. En  particulier  l'enregistrement  photographique  a  remplacé 
Tobservation  directe,  ce  qui  permet  d'opérer  rapidement  et  a  le 
très  (crand  avantage  d'éliminer  en  grande  partie  les  erreurs  qui 
peuvent  résulter  des  variations  de  dureté  du  tube.  Pour  l'exécution 
de  ce  second  travail,  M.  Guye  s'est  adjoint  comme  collaborateur 
M.  Ch.  Lavancliy,  et  ce  sont  les  conclusions  très  précises  auxquel- 
les cette  étude  a  conduit  que  les  auteurs  présentent  aujourd'hui  à 
la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle. 

Comparaison  des  résultats  préliminaires  O  avec  la  formule 
de  LorentZ' Einstein 


p 

~  observé 

—  théorique 

J 

0.2279 



'        1.027 



0.2581 

1.04.1 

1        1.085 

+  0.006 

0.2808 

1.042 

1        1.042 

±0.000 

0.8029 

1.046 

1.049 

-0.003 

0.3098 

1.048 

\        1.052 

-0.004 

0.3169 

1.054 

1.054 

ifc  0.000 

0.3261 

1.069 

1.058 

+  0.001 

0.3302 

1.063 

1.060 

+  0.003 

0.3856 

1.060 

1.062 

-0.002 

0.3433 

1.066 

1.065 

+  0.001 

0.8462 

1.065 

1.066 

-0.001 

0.3561 

1.070 

1.069 

+  0.001 

0.3680 

1.067 

1.073 

-0.006 

0.8813 

1.079 

1.082 

-0.003 

0.3894 

1.085 

1.086 

-0.001 

0.4164 

1.104 

1.100 

+  0.004 

0.4703 

1.137 

1.133 

+  0.004 

0.4829 

1.139 

1.142 

-0.008 

Les  résultats  obtenus  jusqu'ici  sont  résumés  dans  le  tableau 
ci-dessus,  qui  vérifie  d'une  façon  tout  à  fait  remarquable  la  for- 
mule de  Loreutz  Einstein  sur  la  variation  d'inertie  en  fonction  de 
la  vitesse. 

')  W.  Heil.  Discussion  der  Versuche  ûber  die  trftge  Masse  bewegter 
Elektronen,  Ann.  der  Fhysik,  1910,  t.  XXXI,  p.  619. 

-)  Le  tableau  complet  des  résultats  sera  publié  ultérieurement,  atec 
le  détail  des  expériences  et  des  calculs. 
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Séance  du  7  octobre 


J.  Cari.  Considérations  générales  sur  la  Faune  des  Phasmides 
de  la  Nouvelle  Calédonie  et  des  Iles  Lojalty. 

J.  Carl.  —  Considérations  générales  sur  la  Faune  des  Phas- 
mides de  la  Nouvelle  Calédonie  et  des  Iles  Loyalty, 

Cette  faune  se  compose  de  34  espèces  réparties  sur  45  genres, 
dont  8  appartiennent  à  l'élément  endémique,  tandis  que  les  autres 
ont  une  aire  de  distribution  plus  ou  moins  vaste.  L'auteur  a  cons- 
taté les  faits  suivants  : 

4*^  La  présence  d'une  proportion  élevée  de  gpenres  strictement 
endémiques. 

8o  Grand  développement  de  deux  g^enres  constituant  l'élément 
endémique  régional  (Canachus  et  Asprenas)^  qui  donnent  à  cette 
faune  un  cachet  spécial. 

3*^  Représentation  relativement  faible  des  grands  genres  large- 
ment répandus  dans  la  Polynésie  et  la  Mélanésie  et  probabilité 
d'importation  passive  dans  certains  cas. 

4*  Grand  endemisme  spécifique  :  Des  34  espèces  que  compte  la 
faune  des  Phasmides,  H,  c'est-à-dire  plus  des  deux  tiers  sont  en- 
démiques dans  la  grande  île  ou  dans  les  Loyaltj. 

La  faune  des  Phasmides  néocalédonienne  se  présente  donc 
comme  une  faune  hautement  endémique,  ancienne  et  spécialisée, 
résultat  d'une  longue  évolution  à  l'abri  de  toute  influence  étran- 
gère sur  des  îles  séparées  très  tôt  de  toute  autre  terre. 

Les  nombreuses  absences,  les  affinités  très  faibles  avec  les  fau- 
nes des  terres  les  plus  rapprochées  ainsi  que  le  résultat  de  la  com- 
paraison avec  la  faune  des  Iles  Fidji,  confirment  ce  caractère  d'an- 
cienneté et  d'isolement. 


Séance  du  4  novembre 

Ch.-Eug.  Ouye.  Unités  électroniques  (Uo).  —  Albert  Brun.  Les  limites 
d*exactitude  des  analyses  de  silicates  compliqués.  —  J.  Briquet.  Sur 
quelques  points  de  la  morphologie  florale  des  Artemisia. 

ProL  Ch.-Eug.  Guye.  —  Unités  électroniques  (U^). 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  expose  l'intérêt  que  peut  présenter  pour 
l'étude  toujours  plus  actuelle  des  phénomènes  întra  atomiques 
l'emploi  d'un  système  d'unités  en  corrélation  avec  ces  phénomè- 

8 

Digitized  by  LjOOQ IC 


34  siANOB  DD  4  N0V£1IBBB 

nés.  La  tendance  générale  d'expliquer  les  phénomènes  physiques, 
m6me  purement  mécaniques,  par  des  considérations  électro-ma- 
gnétiques justifierait,  semble-t-il,  à  elle  seule,  le  choix  d'uo  sys- 
tème d'unités  dont  les  unités  fondamentales  seraient  empruntées 
au  domaine  de  l'électromagtiétisme.  En  second  lieu,  en  ayant  soie 
de  rattacher  les  unes  aux  autres  les  unités  fondamentales  par  des 
relations  bien  définies,  ces  unités  peuvent  présenter  entre  elles  uoe 
corrélation  logique  que  ne  possèdent  pas  les  unités  choisies  arbi- 
trairement. Cette  corrélation  entre  les  diverses  unités  est  alors 
susceptible  d'amener  dans  Ténoncé  des  lois  et  dans  Texpression 
des  grandeurs  mesurées  des  simplifications  de  nature  à  mieux  es 
faire  comprendre  le  sens  intime.  Il  va  sans  dire  que  l'adoplioD 
d'un  nouveau  système  d'unités  ne  peut  être  fait  qu'après  mûr 
examen,  mais  il  n'est  peut-être  pas  inutile  d'en  aborder  dès  main- 
tenant l'étude. 

m 

Unités  fondamentales.  —  Le  système  dont  M.  Guye  déve- 
loppe les  propriétés,  est  celui  dont  les  trois  unités  fondamen- 
tales seraient  :  la  charge  de  Vélectron  e,  ;  l'inertie  de  l'électron 
aux  faibles  vitesses  m^;  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide 
\  (^);  ces  trois  grandeurs  étant  reliées  par  la  formule  théorique 

dans  laquelle  a  est  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  est  répartie 
la  charge  e^. 

Ces  trois  grandeurs  sont  susceptibles  de  déterminations  relati- 
vement précises  ;  la  valeur  de  e^  peut  être  mesurée  par  la  méthode 
des  gouttes  électrisées  (Millikan),  la  valeur  de  m^  se  déduit  de  la 
connaissance  de  e^  et  du  rapport 

^  =  6.31  X  10" 

pour  les  rayons  cathodiques  lents;  enfin  la  vitesse  de  la  lumière  a 
fait  l'objet  de  déterminations  nombreuses  et  précises.  Exprimées 
en  unités  C6S  les  valeurs  des  trois  unités  fondamentales  sont  très 
approximati  vement 

eo  =  4.78  X  10-"  U.E.S.  Wo  =  0.900  x  lO"*"  gr. 

«0  =  8  X  10"  cm. 


*)  Dans  un  article  intitulé  InerHe  de  rEnerffU  et  para  en  1918  daoi 
le  Jaumal  de  Physique,  M.  Langevîn  a  montré  tout  l'intérêt  qail  j 
aurait  à  adopter  la  vitesse  de  la  lumière  comme  unité  de  vitesse;  Pinertie 
et  l'énergie  d'un  corps  ayant  alors  la  même  expresiîoii  numérique. 
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Unités  dérivées,  —  Longueur  a,.  L'inertie  d'une  charge  élec- 
trique dépend,  comme  on  sait,  de  la  loi  de  sa  répartition  ;  or,  la 
répartition  sur  une  surface  sphérique  est  la  seule  qui  présente  une 
symétrie  complète  ;  cette  considération  semble  donc  justifier  le 
choix  de  la  formule  fondamentale  (I)  ;  l'unité  de  longueur  s'en 
déduit  immédiatement 

a^^^a'»  2.821  x  IQ-"  cm. 

Temps  t^  —  L'unité  de  temps  dérive  des  unités  de  longueur  et 
de  vitesse 

«0  =  9.403  X  10-"  sec. 

Force  f,.  —  L'unité  de  force  peut  être  indifiFéremment  définie 
par  le  produit  de  l'inertie  unité  par  l'accélération  unité  ou  comme 
laforce  qui  s'exercerait  dans  le  vide  entre  deux  charges  unités  pla- 
cées à  l'unité  de  distance  ;  sa  valeur  est  : 

/o  =  2.872  X  10«  dynes  . 

Cette  unité  paraît,  à  première  vue,  beaucoup  trop  grande  et  l'on 
peut  se  demander  s'il  ne  conviendrait  pas  d'adopter,  dans  ce  cas, 
un  sous  multiple  de  l'unité  principale  ;  c'est  possible.  Mais  si  l'on 
réfléchit  à  la  prodigieuse  quantité  d'énergie  potentielle  que  l'on 
suppose  accumulée  dans  les  atomes,  on  est  conduit  à  admettre  que 
les  forces  intra  atomiques  doivent  être  considérables  pour  que  les 
moindres  déplacements  de  leurs  points  d'applications  libèrent  ou 
absorbent  d'énormes  quantités  d'énergie  (^). 

Energie  w^.  —  L'unité  d*énergie  se  déduit  des  unités  de  force 
et  de  longueur;  elle  correspond  à  l'énergie  potentielle  totale  de 
l'électron  (*)  ;  sa  valeur  en  GGS  et  : 

Wo  =  8.1  X  10-'  ergs  . 


')  Il  suffit  de  rappeler  à  ce  propos  le  dégagement  d'énergie  qui  résulte 
de  la  décomposition  du  radium  et  le  fait  que  les  forces  intra  atomiques 
sont  susceptibles  de  projeter  des  électrons  fi  avec  une  vitesse  presque 
égale  à  celle  de  la  lumière  et  cela  dans  un  temps  très  court,  correspon- 
dant vraisemblablement  à  la  durée  d'émission  du  rayon  y. 

')  Voir  Langevin,  loc.  cU,  L'énergie  potentielle  totale  de  l'électron 

2eo' 

est  la  somme  de  l'énergie  potentielle  du  champ  électrostatique  et  de 
l'énergie  potentielle  due  à  la  pression  hypothétique  de  l'éther  (pression 
de  Poincaré). 
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Se  réservant  de  revenir  plus  longuement  sur  celte  question,  M. 
Guye  se  borne  à  mentionner  ces  quelques  grandeurs  principales, 
dont  le  tableau  ci-après  résume  les  équivalences  en  CGS  et  leur 
relation  avec  les  grandeurs  fondamentales. 

Unités  électroniques  (U*) 
Unités  fondamentales 
Charge  «o  =  4.78    x  lO"**  U.RS.  ; 
Inertie  itio  =  O.JKK)  x  10""  gr.     ; 
Vitesse  «o  =  3  X  10** 

UmUsdMoUs 
Longueur  Oq  =  2.821  X  10""  cm. 

Temps        to  =  9.403  X  10"**  sec. 

Force         /^  =  2.872  X  10*   dynes 
Energie     «?o  =  8.10    x  10"'  ergs 


M.  Albert  Brun  donne  quelques  indications  sur  les  limites 
d'exactitude  des  analyses  de  silicates  compliqués  tels  que  les 
laves  des  volcans. 

Il  montre  que  les  analyses  qui  paraissent  les  meilleures,  effec- 
tuées, par  exemple,  par  certains  laboratoires  américains,  ne  sont 
en  réalité  qu'approximatives. 

11  n'existe  actuellement  aucune  analyse  quantitative  qui  donne 
avec  une  approximation  de  i  millième  le  poids  des  substances  qui 
composent  la  roche. 

M.  Brun  cite  comme  exemple  des  laves  qui  contiennent  2  mil- 
lièmes de  carbone,  Vf  "millième  d'azote,  et  dont  ces  laboratoires  ne 
mentionnent  aucune  trace,  ou  même  annoncent  que  ces  corps 
manquent,  malgré  leur  présence  incontestable. 

Les  méthode  employées  ont  été  évidemment  mauvaises.  Il 
n'existe  aucune  méthode  actuelle  qui  soit  assez  précise  pour  sépa- 
rer le  fer  métallique  des  basaltes,  du  fer  sulfuré  (proto)  et  du 
Protoxyde. 

Lorsqu'il  y  a  une  petite  quantité  de  fer  métallique  disséminé^ 
l'analyse  chimique  ne  peut  pas  le  séparer  quantitativement  du 
Protoxyde  de  fer.  Il  s'ensuit  que  dans  beaucoup  de  roches  basalti- 
ques, la  connaissance  du  degré  d'oxydation  du  fer,  élément  si  im- 
portant, ne  comporte  qu'une  faible  précision. 

Les  méthodes  des  analyses  des  silicates  compliqués  sont  actuel- 
lement en  défaut.  M.  Brun  a  pu  s'assurer  que  le  dosage  du  car- 
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bone  dans  une  lave  présente  des  difficultés  très  grandes  et  que 
selon  la  méthode  employée,  les  chi fifres  difiPèrent  énormément. 

L'oxydation  de  la  lave  par  la  vapeur  d'eau  à  haute  température, 
oxydation  répétée  un  certain  nombre  de  fois,  paraît  le  meilleur 
moyen  pour  éliminer  de  la  lave  la  totalité  du  carbone,  sous  forme 
de  GO  et  de  CO,,  que  Ton  peut  mesurer.  Ceci  est  en  contradiction 
flag^rante  avec  l'opinion  de  MM.  Day  et  Shepherd,  de  l'Institut 
Carneçie  à  Washin^on,  qui  ont  prétendu  que  les  laves  (en  parti- 
culier celle  du  Kilauea)  ne  sont  pas  attaquées  par  la  vapeur  d'eau. 
Leur  assertion  est  complètement  fausse  :  la  vapeur  d'eau  a  une 
action  très  énergique,  aussi  bien  sur  le  verre  que  sur  les  cristaux 
déjà  formés.  Un  travail  plus  étendu,  relatif  à  cette  dernière  ques- 
tion, paraîtra  prochainement  dans  les  Archives, 


J.  Briquet  —  Sur  quelques  points  de  la  morphologie  Jlo^ 
raie  des  Ariemisia, 

Les  bases  de  la  classification  des  Armoises  ont  été  données  par 
Besser(*),  puis  confirmées  par  LessingOet  A.-P.  de  Gandolle(*), 
avec  quelques  variantes,  sans  que  ces  botanistes  aient  ajouté 
grand'chose  de  nouveau  à  nos  connaissances  sur  l'organisation 
florale  de  ces  Composées.  La  plupart  des  auteurs  ont  suivi  les 
précédents.  Cependant,  en  4850,  Godron(*)  a  poussé  plus  avant 
^l'analyse.  Besser  avait  groupé  en  une  section  Seriphidium  (Seri^ 
phida  Less)  les  espèces,  qui  possèdent  des  calathides  homoga- 
mes  (à  fleurs  toutes  hermaphrodites)  et  à  réceptacle  nu.  Or,  Go- 
dron  a  ajouté  à  ces  caractères  celui  d'avoir  une  corolle  insérée  très 
obliquement  sur  l'ovaire  et  des  stigmates  élargis  au  sommet  en 
un  disque  cilié.  Il  oppose  à  la  section  Seriphidium  un  groupe 
Euartemisia,  englobant  toutes  les  autres  espèces  à' Ariemisia  de 
la  flore  française,  dans  lesquelles  la  corolle  est  insérée  au  sommet 
de  l'ovaire  (sous-entendu  non  obliquement)  et  k  branches  stigma- 
tiques  filiformes,  non  épaissies,  ni  ciliées  au  sommet.  Malheureu- 
sement Godron  se  borne  à  ce  caractère  purement  négatif,  sans  dire 
comment  sont  en  réalité  organisées  les  branches  stylaires  chez  les 
Euartemisia,  D'où  on  retire  l'impression  que  l'auteur,  enchanté 
d'avoir  constaté  des  faits  nouveaux  chez  les  espèces  de  la  section 


*)  Besser  in  Bull.  Soc.  nat  de  Moscou,  1829,  t.  I  et  Tentamen  de 
Abrotanis.  Nouv.  mém.  Soc.  nat.  de  Moscou,  1834,  t.  III. 

^)  Lessing,  Synopsis  generum  Compositarum,  1832,  p.  264. 

')  A.-P.  de  Candolle.  Prodromus  systematis  regni  vegetabilis,  1837, 
t.  VL  VI,  p.  93  et  suiv. 

*)  Godron  in  Grenier  et  Godron.  Flore  de  France,  1850,  t.  H,  p.  126 
et  135. 
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Seriphidiunty  en  a  conclu  que  ces  faits  n'existaient  pas  dans  le 
reste  du  genre  Artemisia^  personne  n'en  ayant  parlé. 

Cette  prévision  a  été  entièrement  vérifiée  par  l'analyse  que  nous 
avons  faite  d'un  certain  nombie  d'espèces  de  la  section  Euarte- 
misia.  Ce  nombre  est  fort  restreint  par  rapport  à  la  masse  des 
espèces  connues,  mais  il  suffit  pour  montrer,  d'abord  que  les 
caractères  indiqués  comme  propres  à  la  section  Seriphidiam  par 
Godron  se  trouvent  ailleurs  dans  le  gpenre  Arteniisia^  en  second 
lieu  qu'il  existe  encore,  même  parmi  les  espèces  les  plus  connues, 
un  immense  travail  à  accomplir  dans  le  champ  de  l'analyse  mor- 
pholog'ique  des  Composées. 

Prenons  comme  type  des  Armoises  françaises  de  la  section  Seri- 
phidiam VArtemisia  maritima  L.  subsp.  gallica  Briq.  et  Cav. 
(=  A.  gallica  Willd).  A  l'anthèse,  l'ovaire  est  obovoïde,  haut  de 
env.  1  mm.,  à  plateau  apical  arrondi  sur  les  bords.  La  corolle  est 
insérée,  non  pas  obliquement,  comme  l'indique  Godron,  mais  au 
milieu  ou  presque  au  milieu  du  plateau  et  orientée  selon  le  pro- 
long'ement  de  l'axe  de  l'ovaire.  Son  tube,  qui  porte  extérieurement 
de  volumineuses  g^landes  sessiles,  est  cylindrique  et  graduellement 
élargi  dans  sa  partie  inférieure,  puis,  au-dessous  du  milieu,  dilaté 
en  gorge  allongée  renfermant  le  manchon  anthérien.  Les  5  lobes 
corollins  égaux  sont  ogivaux  et  tapissés  de  papilles  hémisphéri- 
ques sur  leur  page  interne  dans  la  région  apicale.  Les  antéres 
sont  longues  d  env.  1,1  mm.  ;  elles  possèdent  un  appendice  apical 
lancéolé,  bien  plus  étroit  que  le  corps  de  l'anthère  qui  est  linéaire; 
les  appendices  basilaires,  fort  courts,  sont  très  étroits  et  acumi- 
nés;  les  anthéropodes,  élargis  dans  leur  région  médiane,  sont 
longs  d'env.  0,2  mm.  Le  style  est  pourvu  au-dessus  de  sa  base 
d'un  épiregme  (^)  presque  hémisphérique,  tronqué  du  côté  infé- 
rieur, à  partir  duquel  le  corps  stylaire  augmente  progressivement 
de  calibre  sur  une  longueur  d'env.  2  mm.  ;  puis  il  se  divise  eo 
deux  branches  comprimées-rubanées  dès  leur  base,  pourvues  de 
deux  bandes  stigmatiques  latérales  ;  au  sommet,  ces  bandes  s'élar- 
gissent légèrement  de  façon  à  former  un  étroit  plateau  cilié  de 
poils  balayeurs  claviformes.  A  la  maturité,  l'ovaire  s'accroît  excen- 

0  Nous  désignons  sous  le  nom  ^l^ épiregme  le  renflement  plus  ou  moins 
scléreux  à  la  maturité,  qui  caractérise  le  style  des  Composées  au-deasu 
de  son  rétrécissement  basilaire.  Nous  reviendrons  ailleurs  dans  un  mé- 
moire spécial,  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  cet  organe.  M.  6. 
Beauverd  (in  Bull.  Soc.  hot.  Genève,  janv.  1909,  ser.  2,  1. 1,  p.  367)  lui 
a  donné  le  nom  stylopodey  mais  ce  nom  est  déjà  en  usage  dans  la  mor- 
phologie des  Ombellifères  et  des  Araliacées,  dans  un  sens  différent.  Le 
stylopode  des  Ombellifères  est  formé  par  la  confluence  du  disque  arec 
la  base  élargie  des  styles  ;  il  est  morphologiquement  équivalent  au  nec- 
taire augmenté  de  tout  la  région  basilaire  du  style  chez  les  Composées. 
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triquement  au  sommet,  de  façon  que  le  tube  de  la  corolle  est  lég^è- 
rement  rejeté  du  côté  postérieur.  Dans  VA .  coerulescens  Willd,  celte 
disposition  est  encore  plus  exagérée  et  l'insertion  du  tube  corollin 
est  très  excentrique.  Il  n'en  reste  pas  moins  que  cette  disposition 
n'est  pas  primitive.  A  l'anthèse,  l'insertion  est  à  peu  près  apicale. 
D'ailleurs  l'org^anisation  est  à  peu  près  la  même  que  dans  l'espèce 
précédente,  mais  la  corolle  est  plus  g^rande,  la  partie  inférieure 
du  tube  un  peu  dilatée,  à  anthères  et  à  style  plus  longs.  En  revan- 
che, dans  l'A.  herba-^lba  Asso,  la  corolle  qui  n'atteint  pas  2  mm. 
de  longueur,  est  insérée  excentriquement,  presque  latéralement, 
sur  un  ovaire  déjà  dissymétrique  à  l'anthèse  et  cette  disposition 
est  encore  exagérée  à  la  maturité.  D'autres  diflFérences  séparent 
d'ailleurs  cette  espèce  des  précédentes;  la  corolle  est  organisée 
comme  dans  VA.  maritima,  mais  les  étamines  ont  des  anthères 
trapues,  plus  courtes,  n'atteignant  pas  1  mm.  (appendices  com- 
pris), à  corps  beaucoup  plus  large  ;  le  corps  du  style  est  très  épais 
au-dessous  des  branches.  —  En  résumé,  pour  les  3  espèces  de  la 
section  Seriphidium  examinées,  l'organisation  du  style  est  con- 
forme à  ce  qu'a  annoncé  Godron,  mais  l'excentricité  d'insertion 
de  la  corolle  est  inégalement  visible  à  l'anthèse  suivant  les  espèces, 
et  ne  devient  caractéristique  pour  toutes  que  quand  l'ovaire  s'est 
transformé  en  fruit. 

Qu'en  est-il  dans  les  Eu-artemisia  ?  Notons  d'abord  que  dans 
les  espèces  de  ce  dernier  groupe  il  existe  des  fleurs  extérieures  9  ♦ 
et  des  fleurs  intérieures  Ç  •  Le  style  est  organisé  assez  diftérem- 
ment  dans  les  unes  et  dans  les  autres,  ce  dont  Godron  n'a  tenu 
aucun  compte  et  ce  qui  ressort  des  quelques  notes  suivantes.  — 
Dans  VA,  lanata  Willd.  {A.  pedemontana  Balb.)  la  corolle  pos- 
sède un  tube  inséré  sans  excentricité  au  sommet  de  l'ovaire,  les 
fleurs  9  zygomorphes  ont  un  style  à  branches  longues  d'environ 
0,8  mm.,  un  peu  renflées  au  sommet  arrondi-déprimé,  couvert  de 
papilles  saillantes,  mais  sans  longs  poils  balayeurs.  Au  contraire, 
dans  la  fleur  §  actinomorphe,  les  branches  stylaires  sont  élar- 
gies au  sommet  en  plateau  rétus  et  cilié  de  longs  poils  balayeurs, 
—  Dans  VA .  nitida  Bert.,  les  fleurs  sont  insérées  à  l'anthèse  d'une 
façon  très  obliquement  excentrique  sur  l'ovaire.  Celles  Ç  ,  zygo- 
morphes, ont  un  style  à  branches  comprimées,  fortement  dilatées, 
soudées  à  la  base  sur  une  longueur  de  près  de  0,5  mm.,  puis 
rétrécies,  enfin  élargies-rétuses  au  sommet  et  garnies  de  papilles 
saillantes  et  serrées.  Dans  la  fleur  ^  actinomorphe,  les  branches 
du  style  sont  élargies-comprimées  dès  la  base,  à  sommet  élargi- 
tronqué  et  cilié  de  longs  poils  balayeurs  à  extrémité  arrondie, 
A  la  maturité,  les  akènes  obovoïdes  sont  naturellement  dissymé- 
triques et  gibbeux  du  côté  antérieur  au  sommet.  Prenons  enfin 
VA,  petrosa  Jan  (A.  eriantha  Ten.,   A,   Villarsii  Gr.  Godr.) 
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Ici  aussi,  la  corolle  est  insérée  d'une  façon  excentrique  sur  l*ovaire, 
surtout  dans  les  fleurs  Q,  où  l'insertion  est  nettement  oblique. 
Ces  dernières,  zyg-omorphes,  ont  un  style  à  branches  un  peu  cylin- 
driques, moins  comprimées,  atténuées  au  sommet  couvert  de  pa- 
pilles saillantes.  Au  contraire,  les  fleurs  ^  actinomorphes  ont  un 
style  à  branches  élarg'ies  au  sommet  en  un  plateau  cilié  d'abon* 
dants  poils  balayeurs  à  extrémité  arrondie.  L'insertion  oblique 
de  la  corolle  entraîne  une  dissymétrie  des  akènes  alloni^és- 
obovoïdes.  —  Une  org-anisation  analogue  se  remarque  dans 
1*^4.  Genipi  Web.  {A.  spicaia  Wulf.). 

Les  faits  qui  précèdent  montrent,  comme  nous  le  disions  en 
commençant,  que  les  caractères  que  Godron  croyait  exclusivement 
propres  à  la  section  Seriphidiuni  du  genre  Artemîsia^  se  retrou- 
vent chez  diverses  espèces  d'Euartemisia^  et  que  la  morphologie 
florale  de  détail  des  Armoises  est  encore  presque  entièrement  à 
faire. 


Séance  du  48  novembre 
C.  Cailler.  La  probabilité  des  causes. 

Cette  séance  a  été  consacrée  à  un  échange  de  vues  sur  le  pro- 
blème des  différences  des  moyennes  et  de  la  probabilité  des 
causes. 

M.  Ë.  Claparède  introduit  la  question  et  donne  les  énoncés 
d'une  série  de  problèmes  qui  peuvent  servir  d'exemples  à  un  seul 
et  même  problème  fondamental  en  psychologie  expérimentale  :  il 
s'agit  essentiellement  de  reconnaître  si  les  difiPérences  données 
par  diverses  statistiques  sont  significatives  ou  si,  au  contraire, 
elles  se  sont  produites  fortuitement  sous  la  seule  influence  du 
hasard. 

M.  G.  Cailler  explique  l'attitude  qu'ob.servent  les  mathémati- 
ciens à  l'endroit  des  problèmes  relatifs  à  la  probabilité  des  cau- 
ses, analogues  à  ceux  que  vient  de  poser  M.  Claparède  sur  la 
différence  des  moyennes.  Un  facteur  auquel  la  théorie  attribue 
une  grande  importance  est  volontiers  passé  sous  silence  par  les 
statisticiens  dans  les  applications  qu'il  font  du  calcul  des  proba- 
bilités. Ce  facteur  est  celui  que  les  mathématiciens  appellent  la 
probabilité  a  priori  ;  il  correspond  aux  conditions  particulières 
à  chaque  statistique,  et  il  mesure  la  fréquence  des  causes  auxquelles 
peut  être  attribué  un  certain  effet,  quand  ces  causes  se  dévelop- 
pent dans  le  temps  en  produisant  non  seulement  le  dît  effet,  mais 
encore  tous  ceux  dont  elles  sont  capables.  Par  une  série  d'exem- 
ples appropriés,   M.    Cailler  montre   l'importance  de   l'élément 
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a  priori  pour  Tévaluation  correcte  des  probabilités  a  posteriori. 
L'intervention  nécessaire  de  ce  facteur,  le  plus  souvent  inconnu 
au  début  d'une  statistique,  ne  permet  pas  de  donner  une  valeur 
numérique  exacte  pour  la  probabilité  intrinsèque  correspondant 
à  révénement  observé.  Un  processus  d'extinction  de  l'élément 
a  priori  fait  d'ailleurs  que  l'incertitude  diminue  lentement,  à 
mesure  que  l'expérience  se  prolong-e.  Si  elle  a  duré  suffisamment 
longtemps,  peu  importe  le  point  de  départ  posé  arbitrairement  au 
début;  il  devient  inopérant  en  regard  des  faits  nouveaux  accu- 
mulés par  l'observation. 

Toutes  ces  circonstances  devront  être  pesées  pour  apprécier 
sainement  la  signification  des  différences  relevées  entre  les  moyen- 
nes de  deux  matériels  d'expériences  plus  ou  moins  similaires.  Ce 
sera  au  bon  sens,  plus  souvent  qu'au  calcul,  à  prononcer  en  der- 
nier ressort. 


Séance  du  2  décembre 

R.  Chodat.  Sur  l'isogamie,  Thétérogamie,  la  conjugaison  et  la  superfétation 
chez  une  algue  verte.  —  C.-E.  Guye  et  M.  Einhorn.  Sur  le  frottement 
intérieur  des  fils  de  quartz  aux  basses  températures.  —  Eug.  Bujard. 
Remarques  sur  le  modelage  de  la  tdte  de  Tembryon  humain. 

R.  Chodat.  —  Sur  l'isogamie,  l'hétérogamie,  îa  conjugaison 
et  la  superfétation  chez  une  algue  verte. 

L'auteur  a  découvert  et  cultivé  en  culture  pure  en  l'absence  de 
tout  organisme  étranger  un  Chlamydomonas  déjà  nommé  ancien- 
nement par  lui  Chlamydomonas  inter média,  Ghod. 

Cette  Chlamydomonadée  cultivée  sur  les  milieux  habituels,  ne 
montre  aucune  sexualité,  mais  transportée  sur  des  milieux  enri- 
chis en  peptone  et  sous  l'influence  prépondérante  de  l'obscurité, 
produit  un  nombre  infini  de  gamètes  de  toutes  grandeurs;  iso- 
macrogamètes  qui  au  lieu  de  se  fusionner  par  le  bec  s'unissent 
latéralement,  iso-microgamètes  qui  font  de  môme,  -hétéro-gamè- 
tes: macro-gamète  femelle,  méso-gamète  mâle  et  microgamète 
incolores  (^). 

En  outre  on  constate  excessivement  souvent  une  curieuse  super- 
fétation, union  de  3  gamètes,  zygozoospore  fécondée  par  un  ma- 
crogamète ou  un  microgamète  ou  pendant  la  fusion  des  deux  maco- 
isogamètes,  chacun  étant  à  son  tour  fécondé  par  des  microgamètes. 
Ces  fécondations  répétées  aboutissent  à  des  zygozoospores  résul- 
tant de  la  fusion  de  3,  4,  5,  6  cellules.  Au  cours  de  ces  fusions 
observées  sous  le  microscope  on  voit  la  zygozoospore  complexe 

')  Ce  mode  d'union  est  nouveau  parmi  les  Chlamydomonas. 
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errer  munie  de  ses  6,  8,  42  cils  si  les  fusions  ont  été  latérales  on 
contenant  autant  de  stig'ma  que  de  cellules  copulatrices. 

Les  g'amétes  de  diverses  (grandeurs  proviennent  d'états  palmel- 
loïdes  dont  les  cellules  inégalement  accrues  à  Tintérieur  d*uD 
tétrasporange  varient  du  simple  ou  double  au  sextuple.  Les  plus 
petites  étant  dépourvues  de  chlorophylle  fonctionnent  conune 
spermatozoïdes. 

Dans  les  états  palmelloïdes  on  constate  aussi  des  fusions  à  Tétat 
immobile  entre  des  cellules  continues  de  même  grandeur  ou  de 
grosseur  différente,  au  moyen  d'anastomoses  copulatrices  permet- 
tant la  conjugaison. 

Les  zygotes  s'arrondissent  ou  conservent  longtemps  une  forme 
en  biscuit  ou  une  apparence  lobée.  Les  pyrénoîdes  se  confondent. 
Dans  les  zygotes  complexes  comme  dans  les  normales  le  contenu 
se  divise  pour  former  un  état  palmelloTde  ou  un  pseudo-paren- 
chyme de  cellules  polyédriques  par  compression. 

Pour  étudier  les  conditions  de  la  sexualité  on  a  cultivé  (en  col- 
laboration avec  M}^*  Globus)  les  Chlamydomonas  intermedia 
sur  des  milieux  solides  et  sur  des  milieux  liquides. 
Gélose-Detmer  glycose       2  % 
))  saccharose  2  ^/o 

»  maltose      2  ®/o 

»  lactose       2  % 

Le  développement  est  maximum  sur  le  glycose  à  l'obscurité  le 
développement  est  retardé;  quant  à  la  sexualité,  elle  fait  généra- 
lement défaut  à  la  lumière  (sucrose)  ;  elle  se  marque  dans  l'obscu- 
rité. 

L'addition  de  peptone  détermine  une  sexualité  excessive.  L'ac- 
tion favorable  du  peptone  croit  de  0,1-0,5-0,6  puis  semble  décroî- 
tre avec  les  concentrations  plus  élevées.  Cependant  les  colonies 
sont  à  0,8-1  ®/o  de  peptone  plus  grandes  qu'à  0,1-0,2  ^/o-  Si  la 
sexualité  est  rare  à  0,1  et  en  lumière,  elle  est  déjà  plus  abondante 
à  l'obscurité  pour  la  même  concentration  ;  mais  elle  s'accentue 
avec  les  concentrations  constantes.  A  0,3  ®/o  et  ceci  se  continue 
jusqu'à  0,7-0,8  7©  »  '®^  phénomènes  de  sexualité  s'accentuent  sur- 
tout dans  l'obscurité. 

Avec  la  gélatine  l'addition  de  sucres  diminue  la  sexualité,  le 
peptone  corrige  cette  accélération  végétative.  Sur  gélatine  sans 
peptone  et  sans  sucre  il  y  a  déjà  beaucoup  de  gamètes. 

Gélatine  et  glycose  donnent  dans  l'obscurité  le  même  résultat. 

Les  cultures  dans  les  milieux  liquides  ne  donnent  pas  de  gamè- 
tes ou  en  donnent  rarement. 

Cependant  pour  observer  les  principaux  faits  de  sexualité,  il 
convient  de  transporter  les  algues  des  cultures  sur  gélose  ou  géla- 
tine dans  des  éprouvettes  contenant  la  solution  Detmer  au  Vu-  Ao 
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bout  de  3-1 2  heures  se  marquent  tous  les  phénomènes  de  féconda- 
tion indiqués. 

Cette  plante  se  prête  donc  admirablement  pour  montrer  à  heure 
fixe  et  de  propos  délibéré,  au  laboratoire,  tous  les  phénomènes  de 
la  sexualité  depuis  la  conjugcaison  isogame  jusqu'à  Thétérog^amie 
parfaite  j  compris  le  curieux  et  nouveau  phénomène  de  la  super- 
fétation. 


M.  le  prof.  CE.  Guyc  expose  les  résultats  d'un  travail  entrepris 
en  collaboration  avec  M.  ëinhorn  sur  le  frottement  intérieur 
desjils  de  quartz  aux  basses  températures. 

Des  expériences  antérieures  efiFectuées  par  M.  Guye  et  M^**  Va- 
sileff  (*)  sur  des  fils  de  verre  aux  températures  moyennes  et  élevées 
avaient  montré  que  le  phénomène  du  frottement  intérieur  présente 
dans  des  corps  à  structure  isotrope  comme  les  verres  une  rég'ula- 
rité  et  une  simplicité  plus  grande  que  dans  les  métaux  dont  la 
structure  peut  être  considérée  comme  pseudo  isotrope. 

Il  était  intéressant  de  reprendre  des  expériences  à  basse  tempé- 
rature et  d'étudier  à  ce  point  de  vue  les  fils  de  quartz  dont  la  com- 
position chimique  est  simple  et  dont  la  chaleur  atomique  moyenne 
est  extrêmement  petite  même  à  la  température  ordinaire  (*). 

La  méthode  employée  est  celle  utilisée  par  MM.  G.  E.  Guye  et 
P.  Voïkoff.  Tous  les  fils  étudiés  ont  préalablement  été  examinés  au 
microscope  polarisant  afin  de  vérifier  leur  isotropie.  Cette  isotro- 
pie  persiste  même  après  refroidissement  dans  l'air  liquide  bien 
qu'un  premier  refroidissement  produise  une  modification  qui  se 
traduit  par  une  auj^mentation  du  décrément  qui  peut  atteindre  25 
à  30  7o  î  '®s  refroidissements  ultérieurs  n'ayant  plus  aucun  effet. 

Les  propriétés  g^énérales  du  frottement  intérieur  constatées  sur 
les  fils  de  verre  aux  températures  moyennes  et  élevées  se  sont 
retrouvées  pour  les  fils  de  quartz  étudiés  à  la  température  ordi- 
naire. En  particulier  les  expériences  ont  montré  qu'à  cette  tempé- 
rature le  décrément  logarithmique  X  est  dans  la  limite  des  expé- 
riences indépendant  de  la  durée  de  la  période  d'oscillation  t, 
conformément  à  la  théorie  de  Boltzmann  sur  la  réactivité  ;  le 
décrément  s'est  montré  également  indépendant  de  l'amplitude. 
Aux  températures  basses,  au  contraire,  on  se  rapprocherait  davan- 
tage, sans  la  satisfaire  cependant,  de  la  condition  Xt  =  constante, 
comme  le  veut  la  théorie  du  frottement  intérieur  de  M.  W.  Voigt 
qui  s'appliquerait  ainsi  d'autant  mieux  que  la  température  est 
plus  basse.  Ce  dernier  résultat  confirme  les  observations  faites 

^)  Arèh.  des  Se.  Phys.^  mars  et  avril  1914. 
«)  Id.,  t.  89,  p.  87,  1916. 
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antérieurement  par  M.  G.  E.  Guye  et  V.  Freederiks  sur  les  mé- 
taux (*). 

II  importe  de  remarquer  qu*à  la  température  de  Tair  liquide  le 
décrément  est  si  petit  que  Ton  est  en  droit  de  se  demander  si 
l'amortissement  ne  serait  pas  dû  au  frottement  résiduel  de  Tair  ou 
à  quelque  transmission  d'énergie  au  support;  eo  effet,  pour  uoe 
amplitude  de  0.025  l'énergie  perdue  dans  une  oscillation  n'est 
guère  que  de  0.0006  ergs.  Toutefois  l'analyse  des  résultats  et 
Texamen  des  courbes  ne  paraît  pas  favorable  à  cette  hypothèse. 

Il  semble  plutôt  qu'aux  basses  températures  apparaît  un  phé- 
nomène irréversible  d'une  autre  nature,  un  frottement  propor- 
tionnel à  la  vitesse.  Ce  frottement  pourrait  peut-être  avoir  pour 
cause  le  fait  que  les  équilibres  qui  correspondent  à  chaque  valeur 
de  la  déformation  sont  très  lentement  atteints  aux  basses  tempéra- 
tures. La  série  des  déformations  par  lesquelles  passe  le  fil  ne 
pourrait  plus  alors  être  considérée  comme  une  suite  d'états  d'équi- 
libres, et  le  phénomène,  malgré  la  très  faible  agitation  molécu- 
laire, ne  serait  pas  réversible. 

Quelques  expériences  ont  été  aussi  effectuées  sur  des  fils  de 
verre  ;  elles  ont  conduit  à  des  conclusions  générales  analogues. 


Eug.  BujARD.  —  Remarques  sur  le  modelage  de  la  tête  de 
l'embryon  humain  (Note  préliminaire). 

La  lôte  de  l'embryon  humain,  au  cours  de  son  modelage,  réalise 
successivement  une  série  de  rapports  organiques,  qui  font  varier 
les  relations  métamériques  de  ses  divers  systèmes. 

Chez  les  embryons  très  jeunes,  seule  la  segmentation  somitique 
est  dessinée  ;  les  fentes  branchiales  apparaissent  en  avant  du  sinus 
veineux  du  cœur,  dans  une  région  n'ayant  aucune  trace  de  mêla- 
mérisation.  Un  peu  plus  tard,  lorsque  le  modelage  des  vésicules 
cérébrales  commence,  les  neuromères  se  délimitent,  en  même  temps 
que  débute  l'enroulement  spiral  de  la  tête. 

Dès  lors,  fentes  branchiales  et  neuromères  entrent  en  rapport; 
mais  leurs  relations  varient  d'un  embryon  à  l'autre,  comme  le 
résume  le  tableau  ci-après. 

Ce  tableau  met  en  évidence  les  trois  faits  suivants  : 

1<»  Que  les  rapports  entre  les  ganglions  crâniens  et  les  neuro- 
mères  sont  constants  chez  les  divers  embryons  humains  :  le  gan- 
glion du  trijumeau  (V)  correspond  au  II*  neuromère,  le  ganglion 
acoustico- facial  (VII-VIII)  au  IV*  neur.,  la  vésicule  auditive  au 
V*  neur.,  le  ganglion  glossopharyngien  (IX)  au  !!•  neur.  et  le 
IKanglioii  pneumoj^astrique  (X)  aux  VII*  et  V1II«  neuromères; 

')  Arch.  des  Se.  phys.  et  nat.,  janv.,  févr.,  mars,  1910. 
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2*  Que  chaque  arc  branchial  équivaut,  chez  Tembryon  humain, 
à  deux  neuromères  ;  branchiomérie  et  ueuromérie  ne  sont  donc 
pas  des  seg'mentations  équivalentes  ; 

3»  Que  la  région  cérébrale  et  les  neuroméres  paraissent  glisser 
peu  à  peu  en  avant  de  la  i^^  fente  branchiale,  de  telle  sorte  que 
celle-ci,  qui  répondait  tout  d'abord  au  sillon  séparant  les  I-II^'* 
neuroméres,  finit  par  se  trouver  vis-à-vis  du  sillon  séparant  les 
IIIMV®  neuroméres  ;  la  4*  fente  branchiale  est  alors  en  regard  du 
V  intervalle  somitique  de  la  région  occipitale. 


Sesmenta 
oéphaliqvet 

EmbryoD  N.  T.  6 
Loog.  2— .6 

Embryon  N.  T.  7 
Long.J-.6 

EmbryonN.T.ll 
LoDg.  5- 

Embryon  N.  T.  18 
Loog.  4-,9 

1 

I 
II 

2 

3 

r'  fente  br. 

4 

gangl.  V  p. 
i"  fente  br. 

gangl.  V  p. 

6 

ni 

or  fente  br. 

r  fente  br. 
g. VII  VHP  p. 

6 

IV 
V 
VI 

g.VII-VIIPp. 
^  fente  br, 
vésic.  audit. 

g.VII-VIIP  p. 
r*  fente  br. 
vésic.  audit. 

7' 

▼ésic.  audit. 
3*  fente  br. 

vésic.  audit. 
^  fente  br. 

8 

gangl.IX'p. 
5»  fente  br. 

gangl.  IX' p. 
2'  fente  br. 
gangl.  X"  p. 

gangl.  IX' p. 

9 

VII 
VIII 

4-  fente  br. 

gangl.  X*  p. 
3*  fente  br. 

10 

3*  fente  br. 

racine  X*  p. 

Somites     a 

4*  fente  br. 

4«  fente  br. 

rég.occip./  h 

—       l  c 

Ces  variations  topographiques  sont  (e  résultat  d'une  série 
de  fjlissements  tectoniques,  par  lesquelles  la  tête  se  modèle. 

Nous  avons  vu  ailleurs  que  la  forme  extérieure  de  Tembryon 
tend  à  réaliser  une  série  de  courbures  géométriques,  transforma- 
bles graphiquement  Tune  dansTautre,  qui  sont  la  traduction  gra- 
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phique  du  mécanisme  du  développement;  ce  sont  les  coarbe$ 
embryotectoniqueSy  qui  caractérisent  chacune  une  période  de 
développement.  (^) 

Aux  premiers  stades  du  développement  (embryons  Krômcr  et 
Eternod  Du.  6a.),  phase  parabolique^  la  tète  est  encore  à  peine 
ébauchée.  Ses  ébauches  organiques,  sous  la  poussée  des  tissus  pro- 
liférants au  niveau  du  canal  neurentérique,  décrivent  une  série  de 
trajectoires  paraboliques  ;  peu  à  peu  les  premiers  somîtes  gpHssent 
au-dessus  du  sinus  veineux  et  s'effacent,  tandis  que  d*autres  se 
dessinent  plus  en  arriére.  Le  repérage  graphique  démontre  que  le 
4*'  somite  apparent  de  l'embryon  Du.  Ga.  est  en  réalité  le  3*.  Chez 
ce  même  embryon  deux  fentes  branchiales  sont  apparues  en  avant 
du  sinus  veineux  et  des  proto vertèbres. 

Aux  stades  suivants  (embryons  Pfannenstiel  III  et  Meyer- 
Thompson),  phase  spirale  du  développement,  la  tète  se  flé^t 
peu  à  peu  et  décrit  la  spire  céphalique  primitive  autour  du 
point  buccal.  Fentes  branchiales  et  somites  sont  entraînés  dans 
ce  mouvement.  Chez  l'embryon  Pfannenstiel  III,  quatre  fentes 
branchiales  sont  réparties  le  long  d'un  arc  branchiomérique  de 
tiV  env.,  qui  restera  dés  lors  à  peu  prés  constant.  Le  glissement 
en  avant  des  somites  et  leur  effacement  graduel  se  continuent  ;  à 
leur  place  apparaît  une  nouvelle  segmentation  :  les  neuromères. 
Les  somites  I  à  VIII  (soit  3  à  40)  de  l'embryon  Du.  Ga.  forment 
la  base  d'un  triangle  dont  l'angle  au  sommet  mesure  1^^  ;  les  neu- 
romères de  l'embryon  Pfann.  III  sont  répartis  sur  un  arc  neuro- 
mérique  de  76*  env.,  dont  le  centre  est  commun  avec  celui  de 
l'arc  branchiomérique.  L'étude  graphique  du  modelage  céphalique 
démontre  la  coïncidence  presque  parfaite  des  segments  neuromè- 
riques  et  somitiques;  ce  sont  là  des  segmentations  équivalentes  ; 
mais  au  cours  du  développement  les  somites  céphaliques  s*effacent 
au  moment  où  apparaissent  les  neuromères.  Chez  l'embryon 
Pfann.  III  les  premiers  rapports  entre  fentes  branchiales  et  neuro- 
mères  sont  établis;  la  4*  fente  est  eu  regard  du  sillon  séparant  les 
I-1I««  neuromères  (3-4*  segm.  céphaliques). 

Ainsi  le  modelage  de  la  tète  et  la  formation  de  la  spire  cépha- 
lique primitive  se  font  par  le  glissement  en  avant  de  la  région 
dorsale,  système  nerveux  et  somites,  qui  surmonte  peu  à  peu  le 
pharynx  et  s'enroule  autour  du  stomeum  ;  c'est  là  un  véritable 
glissement  tectonique. 

Aux  stades  suivants  (embryon  Broman,  etc.),  l'enroulement 


*)  Eug.  Bujard,  Remarques  sur  le  mécanisme  du  modelage  des  em* 
bryons  humains.  Courbes  embryotectoniques.  Anatom,  u-Bintwidà. 
Monographien  (herausg.  W.  Roux),  S*  Heft.  Leipzig,  1914. 11-96  p.  avec 
quarante-trois  figures. 
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céphalique  se  resserre  ;  la  spire  primitive  se  transforme  par  la 
révolution  de  ses  centres  autour  du  stomeum  et  élargrit  ses  arcs. 
Lies  glissements  tectoniques  précédents  continuent  et  entraînent 
toujours  plus  en  avant  neuroméres  et  fentes  branchiales  ;  la  pro- 
gression cérébrale  est  plus  grande  que  celle  du  pharynx  et  les  neu- 
roméres s'avancent  un  à  un  au-delà  de  la  4®  fente  branchiale; 
celle-ci  se  trouve  enfin  au  niveau  du  sillon  délimitant  les  IV-V* 
neuroméres  (6-7*  segm.  céphaliques).  Ce  n'est  pas  encore  là  leur 
rapport  définitif. 

Chez  l'embryon  Ingalls  (long.  4,9  mm.)  la  spire  céphalique 
s'est  élargie  à  nouveau  ;  la  croissance  du  prosencéphale  a  allongé 
l'arc  frontal  et  provoqué  un  léger  recul  du  rhombencéphale  et  des 
neuroméres.  Les  rapports  du  cerveau  et  du  pharynx  sont  dés  lors 
définitifs;  les  ganglions  crâniens  s'allongent  jusqu'à  l'épiderme  et 
provoquent  le  développement  de  leurs  placodes  ectodermiens,  qui 
les  fixeront  à  la  région  branchiale.  Les  arcs  neuromériques  et 
branchiomériques  sont  légèrement  plus  courts  que  dans  les  em- 
bryons précédents,  ce  qui  indique  un  tassement  de  toute  la  région. 
A  ce  stade  la  4*  fente  branchiale  est  en  regard  du  sillon  entre  les 
III-IV**  neuroméres  (5-6*»  segm.  céphal.)  et  la  4*  fente  répond  à 
l'intervalle  entre  les  deux  premiers  somites  occipitaux. 

En  résumé^  le  modelage  de  la  tète  se  fait  chez  l'embryon 
humain  par  une  série  de  glissements  embryotectoniqueSy  qui 
amènent  graduellement  le  rhombencéphale  et  ses  neuromères  au- 
dessus  du  pharynx  et  des  fentes  branchiales.  Ces  glissements  sont 
accompagnés  de  l'effacement  graduel  des  somites  céphaliques. 
Cependant  les  segmentations  somitiques  et  neuromériques  sont 
équivalentes,  ce  qui  permet  de  retrouver  graphiquement  40  seg- 
ments céphaliques  en  avant  de  la  région  occipitale  (plus  en  avant 
encore  reste  une  région  sans  traces  de  segmentation).  Les  rapports 
entre  les  neuroméres  et  les  fentes  branchiales  varient  progressive- 
ment ;  mais  à  chaque  stade,  un  arc  branchial  correspond  angulai- 
rement  à  deux  neuromères. 


Séance  du  46  décembre 

Henri  Lagotala.  Première  note  au  sujet  du  fémur  humain.  —  L.  Duparc. 
Carte  géologique  du  district  de  Nicolaî-Pawda.  —  R.  Chodat.  et  M.  de 
Coulon.  La  luminescence  de  deux  bactéries.  —  J.  Briquet.  Carpologie 
comparée  des  Santolines  et  des  Achillées.  —  Id.  Organisation  florale  et 
carpologie  de  l*AchiIlea  fragrantissima  (Forsk)  Boiss. 

Henri  Lagotala.  —  Première  note  au  sujet  dufémt\r  humain. 

Cette  étude,  pour  laquelle  M.  le  Professeur  E.  Pittard  a  bien 

voulu  nous  donner  les  matériaux,  est  basée  sur  cent  fémurs  droits 
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représentant  cent  individus  masculins  des  XIV*  et  XY*  siècles.  Ces 
restes  proviennent  de  Téglise  de  la  Madeleine  à  Genève. 

Pour  eflPectuer  ces  mesures  nous  avons  fait  construire  un  nouvel 
ostéomètre  permettant  la  recherche  facile  des  mesures  de  lon- 
grueurs,  d*angles  et  de  flèches. 

La  longueur  absolue  moyenne  de  ces  cent  fémurs  est  de 
iSi'^jiy  le  graphique  de  la  variation  de  cette  dimension  est 
fort  régulier.  La  moyenne  de  la  longueur  trochantérienne  est 
de  485^^ ^8.  La  longueur  en  position  offre  une  moyenne  de 
HT^^J.  Nous  avons  comparé  ces  résultats  avec  ceux  que  Bu- 
mûlier  a  trouvés  pour  les  fémurs  du  moyen-Age  de  Lîndau.  Ea 
effet,  cette  série  de  Bumûller  donne  une  longueur  absolue  moyenne 
de  450"", 09,  fort  proche  de  la  nôtre  (451"");  par  contre  la  lon- 
gueur en  position  est  bien  plus  faible  441  "",4 .  Cette  diff^érencc  de 
6"",6  en  faveur  des  fémurs  genevois,  provient  probablement  de 
l'angle  que  la  diaphyse  fémorale  fait  avec  le  plateau  tibial. 

Nous  avons  effectué  la  reconstitution  de  la  taille  en  utilisant 
les  travaux  de  L.  Manouvrier.  Les  Genevois  des  XIV*  et  XV*  siè- 
cles possédaient  une  stature  de  1"649.  Voici  quelques  valeurs 
comparatives  pour  la  taille  : 

Valais      (actuel)  Pittard 4»,63 

Vaud  »  »      4»,64 

Neuchâtel     »  »      4  ",66 

Genève  »        Lagotala . . .   1",67 

Ossements  de  cimetières  anciens  : 

St-Marcel,  Paris  (IV^-VII*  siècle)  Rahon  4 -,65 
St-Germain-des-Prés  (X«  siècle)       i        1»,67 

Essayer  de  comparer  la  taille  actuelle  des  Genevois  à  la  taille 
des  Genevois  du  XV*  siècle  serait  difficile,  étant  données  les  nom- 
breuses causes  ayant  pu  amener  cette  diff^èrence  (inmiigratian  et 
naturalisation,  causes  sociales,  etc.). 

L'étude  des  diamètres  antéro-postérieurs  (D.  A.  P.)  ettransverse 
(D.  T.)  a  été  faite  à  3  niveaux  divers:  au  niveau  de  la  région 
poplitée  (tiers  inférieur  du  fémur)  au  niveau  de  la  région  pilastri- 
que  (tiers  moyen)  et  enfin  dans  la  région  sous-trochantérienne 
(tiers  supérieur).  Ces  diamètres  offrent  des  variations  assez  fortes 
allant  du  30  7,^  p.  le  D.  A.  P.  de  la  région  poplite  au  48  7^  pour 
le  D.  A.  P.  de  la  région  pilastrique. 

L'indice  pilastrique  moyen   1 L  '     — ^  J  est  de  407,49  ;  la 

variation  de  ce  rapport  est  de  45,64  7$  allant  des  valeurs  80J  à 
429,6;  le  467©  des  fémurs  ont  un  indice  inférieure  400;  40  V^  un 
indice  égalant  400  et  74  7^  un  indice  supérieur  à  400. 
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L'indice  piiastrique  le  plus  faible  a  été  trouvé  par  Manouvrier 
sur  un  nègre  (74)  le  plus  fort  chez  un  Parisien  (134,9). 

Comparée  aux  séries  européennes  de  Manouvrier  et  de  BumûUer 
la  série  présentée  ici,  varie  le  moins  pour  les  valeurs  de  Tindice 
piiastrique. 

Tableau  comparatif  : 

Fémurs  de  Liqdau  (Bumûller) 100,72 

»       Bavarois  (Lehmann  Nitsche) 105,3 

»       Tiroliens  (sans  indication  de  sexes,  Frizzi) , .  1 05, — 

»       Français  (Manouvrier) 104,8 

Ti      Parisiens  (cité  par  BumQlIer,  sans  indication 

des  sexes) 1 09,2 

»       Genevois  (Lagotala) 1 07,1 9 

Les  fémurs  genevois  sont  donc  extrêmement  développés  sous  le 
rapport  du  D.  A.  P.  dans  le  tiers  moyen  de  la  diaphjse  générale 
(région  piiastrique).  Ceci  est  une  preuve  d'une  très  grande  robus- 
ticité,  dénotant,  d'après  Manouvrier,  wi  fort  développement  du 
muscle  crural. 

L'indice  de  platymérie  ( fTW' — ")  rooyen  est  de  88,69. 

Répartition  : 

Platymérie  antéro-postérieure  (moins  de  80) 46  Vo 

»  »  (de  80  à  100) 77  V» 

»         transversale  (de  100  à  plus)  ....     7  7o 

Comparaisons  : 

10  fémurs  de  Français  modernes  (Manouvrier). . .  88,2 

21       •        d'Indiens  précolombiens        »  ...  76,1 

18      >»        de  nègres »  ...  85,3 

Fémurs  de  Lindau  (Bumiiller) 79,2 

»         Munich  »         86, — 

100  fémurs  Genevois        »         88,69 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  grouper  nos  cent  fémurs  en  fonc- 
tion de  la  croissance  de  la  longueur  absolue  et  d'étudier  les  varia- 
tions des  autres  dimensions  en  fonction  des  variations  de  la  lon- 
gueur absolue. 

Lorsque  la  longueur  absolue  s'accroît  : 

10  La  longueur  trochantérienne  s'accrott  relativement  moins 
vite  ;  ce  qui  montre  que  les  fémurs  longs  le  sont  par  un  fort  déve- 
loppement de  l'espace  compris  entre  le  grand  trochanter  et  la  tète 
fémorale.  Les  fémurs  seraient  donc  longs  par  un  grand  allonge- 
ment du  col  et  par  un  moindre  écrasement  de  celui-ci. 

2*^  La  longueur  en  position  s'accrott  relativement  moins  vite.  Il 
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y  aurait  là  aussi  à  envisager  (ce  que  nous  ferons  dans  une  pro- 
chaine note)  rinfluence  de  Tangie  de  la  diaphjse  et  de  celui  du 
col. 

3°  Les  D.  A.  P.  et  T.  de  la  région  poplitée  s'accroissent  inéga- 
lement, le  D.  T.  auiçmentant  plus  vite  que  le  D.  A.  P. 

4*^  Le  D.  A.  P.  dans  la  région  pilastrique  s'accroît  relativement 
plus  vite  que  le  D.  T. 

5**  Le  D.  A.  P.  de  la  région  sous  trochantèrienne  s'accroît  plus 
vite  que  la  D.  T.  mais  avec  très  peu  de  différence. 

La  Platymérie.  —  Nous  avons  étudié  spécialement  les  aplatisse- 
ments transversaux  ou  antéro-postérieurs  que  peut  subir  le  fémur 
dans  son  tiers  supérieur  et  décrits  par  Ma  nouvrier.  Nous  avons  formé 
une  série  spéciale  des  fémurs  platymériques  anléro-postérieure- 
ment  et  des  fémurs  présentant  la  platymérie  ti*ansversale.  Nous 
avons  comparé  ces  deux  séries  à  la  série  générale  en  ayant  soin 
de  ramener  toutes  les  dimensions  à  un  Jémur  idéal  dont  la  Ion-- 
guear  serait  de  iOO^^.  De  cette  façon  nous  avons  pu  observer 
les  variations  que  subissent  les  fémurs  platymétriques  et  devant 
se  rattacher  au  caractère  de  patymérie  jusqu'à  nouvel  avis. 


Lorsque  la  longueur  absolue  vaut  100  le 

D.A.P.  D.T. 

du  tiers  sup 

Fémurs  à  platym.  transv.     7.09    6.5 

>  »    antéro  post.    5.63    7.58 

»       de  la  série  totale    6.07    6.84 


D.A.P.    D.T.   D.A.P.    D.T. 

du  tiers  moyen  du  tiers  iufér. 
6.9       5.8      ,    7.6       9.— 
6.26     6.1      i    7.3       8  82 
6.41     5.7  7.3       8  86 


Nous  constatons  que  par  comparaison  avec  la  série  totale  dans 
la  platymérie  transversale  les  D,  A.  P.  des  3  régions  sont  mieux 
développés  et  qu'il  en  est  de  même  pour  les  2  D.  T.  de  la  partie 
inférieure  de  la  diaphyse  fémorale. 

En  ce  qui  concerne  le  fémur  à  platymérie  antéro-postérieur  les 
D.  A.  P.  sont  moins  bien  développés  (pour  le  D.  A.  P.  du  tiers 
inférieur  valeur  égale)  ainsi  que  le  D,  T.  du  tiers  inférieur.  II 
n'y  a  que  les  diamètres  transversaux  des  t  tiers  supérieurs  qui 
marquent  une  augmentation. 

Nous  concluons  provisoirement  que  pour  la  platymérie  trans- 
versale ce  caractère  est  lié  à  une  très  grande  robusticité  et  que  le 
fort  développement  des  D.  A.  P.  est  général;  le  fémur  à  platymérie 
transversale  est  aussi  très  développé  transversalement  dans  le  tiers 
inférieur. 

La  platymérie  antéro-postérieure  est  localisée  dans  les  tiers 
supérieur  et  inférieur. 

De  ces  3  types  de  fémurs,  celui  présentant  la  platymérie  trans- 
versale serait  le  plus  robuste. 
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M.  le  Pof.  U  DuPARC  présente  et  explique  la  carte  géologique 
du  district  de  JSicolat-Pawda. 


M.  R.  Ghodat  présente  au  nom  de  M,  de  Goulon  et  au  sien,  le 
résultat  d'expériences  faites  au  sujet  de  la  luminescence  de  deux 
bactéries. 

Il  s'agissait  tout  d'abord  d'étudier  les  conditions  de  vie  de  ces 
bactéries  pour  les  soumettre  ensuite  à  une  investigation  rationnelle 
quant  aux  causes  de  la  luminescence.  La  première  est  un  micro- 
coque isolé  d'un  poisson  de  mer  acheté  à  Grenève  ;  la  seconde  est 
le  Pseudomonas  luminescens  Molisch.  Les  deux  produisent  de  la 
lumière  dans  le  bouillon  de  Molisch  (viande  de  poisson).  On  s'est 
efforcé  de  remplacer  ce  milieu  complexe  et  incertain  d'expérience 
à  expérience  par  des  milieux  de  composition  connue,  soit  pour  ce 
qui  est  de  la  nutrition  hydrocarbonnée,  soit  de  la  nutrition  azotée. 
Le  microcoque  a  réussi  dans  un  bouillon  exclusivement  minéral 
additionné  de  4  ^/^  de  peptone  ou  à  la  place  de  ce  dernier,  de  gplj- 
cocolle,  d'asparagine  ou  d'urée.  Pour  cette  espèce  les  sels  ammo- 
niacaux, l'hydroxylamine,  les  nitrates  et  les  nitrites  alcalins  n'a- 
vaient aucune  valeur  nutritive  comme  source  d'azote  et  ne  produi- 
saient aucune  luminescence.  Ce  microcoque  devait  être  cultivé  en 
présence  de  carbonate  de  calcium  à  cause  de  son  action  acidifiante. 
Lies  sucres  suivants  ont  été  assimilés  avec  luminescence  :  glycose, 
fructose,  mannose  ;  le  galactose  est  plus  difficilement  assimilé  et 
la  luminescence  y  est  grandement  retardée  ;  le  glycose  l'emporte 
sur  les  autres  hexoses.  Parmi  les  pentoses,  le  xylose  a  presque  la 
valeur  du  glycose,  l'arabinose  est  moins  avantageux.  Les  disac- 
cbarides  maltose  et  lactose  provoquent  la  luminescence,  tandis 
qu'elle  ne  se  fait  pas  avec  saccharose. 

Pour  le  Pseudomonas  luminescens  on  a  pu  obtenir,  chose 
excessivement  rare  dans  le  monde  des  Bactéries  des  cultures  lumi- 
neuses en  substituant  au  bouillon  de  viande  (poisson),  soit  le  pep- 
tone, le  glycolle,  l'alanine,  l'asparagine,  l'urée,  le  tartrate  d'am- 
monium, le  nitrate  d'ammonium,  le  nitrate  de  potassium.  Cette 
bactérie  se  comporte  donc  comme  un  champignon  saprophyte  qui 
peut  élaborer  ses  réserves  azotées  au  moyen  de  sels  ammonia- 
caux. On  a  cherché  en  partant  de  solutions  salines  (Molisch) 
additionnées  de  sucres  (2  Vo)  ^^  proportion  de  ces  diverses  sub- 
stances, p.  ex.  glycocoUe  0,4  —  0,2  —  0,3  —  0,8  —  4,0  —  4,5 
—  2  Vo«  Au  bout  de  4  jours  les  ensemencements  sur  les  milieux 
à  0,6  —  0  8  %  s^"^  ^^  P'^^  lumineux,  les  tubes  contenant  4,2 
et  2  7o  restent  obscurs. 

La  concentration  optimum  de  cet  acide  aminé  correspond  à 
celle  trouvée  expérimentalement  ou  calculée  en  N,  par  le  peptone 
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(^  Va)»  Si  au  lieu  de  gljcocoUe  on  prend  rhomolojBpue  supènear 
Talanine  a  il  y  a  retard,  c'est-à-dire  qu'il  faut  attendre  quinze 
jours  ;  mais  il  se  trouve  que  c'est  celui  des  tubes  qui  contient 
une  quantité  sensiblement  é^quimoléculaires  par  rapport  au  gljco- 
colle  (0,84  Vo  d'alanine)  qui  devient  lumineux.  On  a  aussi  déter- 
miné le  rapport  exact  entre  la  source  azotée  et  la  nourriture  hjdro- 
carbonée,  soit  en  partant  de  l'asparagine  sur  agar,  soit  en  milieux 
liquides  ;  la  dose  utile  de  glycose  est  de  2  7o  ^^  ^o  P^^  ^^  milieux 
contenant  0,64  gr.  d'asparagine.  On  a  fait  varier  le  gljcose  de 
1  Vo-3»5  Vo-  Et  vice  versa  la  dose  de  0»5  d'asparagine  a  été  trouvée 
optimum  en  milieu  agarisé  si  ce  dernier  est  additionné  de  9  %  ^ 
glycose. 

Le  Pseadomonas  laminescens  semble  préférer  les  alcools  po- 
lyatomiques  aux  sucres,  car  sur  des  milieux  contenant  des  quan- 
tités égales  (2  7o0  ^  ^^"^  ^^  dulcites,  érythrite  et  mannite  qui  sont 
les  premiers  lumineux  (3  jours)  viennent  ensuite  saccharose  et 
galactose,  puis  seulement  maltose.  Au  bout  de  6  jours  xjlose  et 
fructose  commencent  à  luire,  l'arabinose  tarde  beaucoup  (45 
jours).  Le  résultat  est  négatif  pour  le  rafBnose  et  le  polygalite, 
douteux  pour  le  lactose. 

On  a  examiné  ensuite  l'action  d'anesthésiques  sur  la  luminosité 
en  partant  de  la  méthode  suivante  :  on  sait  qu'un  milieu  liquide 
contenant  des  bactéries  phosphorescentes  finit  par  s'éteindre.  Il 
suffit  de  l'agiter  avec  de  Tair  pour  lui  redonner  de  la  luminosité. 

A  un  bouillon  qui  s'éteint  spontanément  en  X'  on  additionne 
des  doses  croissantes  de  cyanure  de  potassium  OJ  —  0,2  —  0,3 
0,4  —  0,5  —  0,6  ce.  (d'une  solution  1  7o)»  ^^  ^^^^  alors  qu^anx 
très  faibles  concentrations  il  y  a  prolongation  de  la  luminosité  sans 
diminution  d'intensité,  l'optimum  étant  entre  0,4  et  0,2  ce.  Les 
temps  de  luminosité  sont  p.  ex.  75'  —  54  0'  —  420'  —  480'  —  4  40' 
420'  —  50'  —  45' —  44'  —  28'.  Les  expériences  répétées  ont  fourni 
des  courbes  analogues.  On  voit  dès  lors  que  le  cyanure  a  un  effet 
excitant  sur  la  durée  de  la  luminosité,  soit  qu'il  agisse  comme 
co-ferment  à  la  façon  du  HCN  dans  la  catalyse  d'oxydation  de 
l'acide  formique  par  H,0,  (Loewenhart)  soit  qu'il  exerce  sou 
action  par  un  autre  mécanisme  à  étudier.  On  a  trouvé  la  même  loi 
pour  le  microcoque  cité  plus  haut. 

Les  alcools  méthyliques  et  éthyliques  prolongent  aussi  la  lumi- 
nosité mais  leur  courbe  d'action  est  différente  avec  sommet  aigu 
croissant  et  décroissant  rapidement.  La  dose  la  plus  active  est 
pour  l'alcool  éthylique  9  Vo»  P^"^  Talcool  méthylique  4  4  •/••  Cor^ 
respondant  aux  concentrations  qui  dans  la  théorie  de  Overton- 
Gzapek  diminuent  le  mieux  la  sémiperméabilité  tout  en  abai^»ant 
la  tension  superficielle  de  l'eau  de  4 —  0,6  —  0,7  (0,68  Czapeki 

On  a  mesuré  aussi  pour  le  microcoque  lumineux  l'action  de  b 
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température  de  0"  à  30".  L'optimum  pour  cette  espèce  est  vers  44", 
le  minimum  autour  de  0",  le  maximum  au-dessus  de  25".  La 
courbe  est  parfaitement  régulière.  Ainsi  la  durée  de  la  luminosité, 
soit  pour  le  facteur  température,  soit  par  le  facteur  HCN,  passe 
par  un  «optimum  rapidement  atteint  (dans  ce  dernier  cas  courbe 
asymétrique)  lentement  atteint  par  la  chaleur.  La  prolongation  de 
la  luminosité  en  fonction  de  la  concentration  des  alcools  est  en 
rapport  avec  leur  action  de  surface.  Ces  recherches  sont  conti- 
nuées. 


J.  Briquet.  —  Carpologie  comparée  des  Santolines  et  des 
Achillées. 

Dans  ses  Icônes^  Reichenbach  fil.  (^),  a  réuni  le  genre  Santo- 
lina  L.  au  genre  Achillea  L.,  en  donnant  comme  motif  de  cette 
réunion  que  le  caractère  tiré  de  Tévagination  basilaire  du  tube 
corollin,  avec  calyptration  partielle  ou  totale  du  sommet  de  l'akène — 
caractère  distinctif  souvent  invoqué  des  Santolines  et  des  Achillées 
—  est  trompeur  (characteres,..  vani).  Il  est  certain  qu'une  sépa- 
ration des  deux  genres  est  tout  à  fait  impossible  d'après  la  mor- 
phologie de  la  corolle,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  si  on  prend  le 
fruit  en  considération.  Nous  avons  en  eflfet  examiné  toutes  les 
espèces  connues  du  genre  Santolina  (*)  et  constaté  que  toutes 
possèdent  des  akènes  tétragones  ('),  à  section  transversale  médiane 
carrée  ou  au  moins  rectangulaire,  apiculés-pédiculés  à  la  base.  Au 
contraire,  dans  les  nombreux  Achillea  que  nous  avons  étudiés  à 
ce  point  de  vue,  l'akène  est  tronqué-sessile  à  la  base,  bicaréné, 
pourvu  de  deux  côtes  marginales  parfois  subaliformes;  il  est  com- 
primé d'avant  en  arrière,  à  faces  antéro-postérieures  convexes  et 
lisses.  Les  différences  deviennent  très  saillantes  si  on  examine  la 
structure  interne  du  péricarpe. 

Dans  le  Santolina  Chamaecy par  issus  L.,  que  nous  prenons 

')  Reichenbach  fil.,  Icônes  florae  germanicae  et  helveticae  t.  XYI, 
p.  63  (1854). 

')  Il  s'agit  ici  des  Santolines  vraies,  section  Chamaeeyparissus  DC. 
[Prodr.  VI,  35  (1837)],  à  l'exclusion  de  la  section  Bahounya  DC,  sur 
laquelle  nous  reviendrons. 

*)  Bentham  et  Hooker  [Gênera  plantarum  II,  1,  p.  420  (1873)]  et 
O.  Hoffmann  [in  Engler  et  Prantl.  Nat.  Pflanzen  familien  lY,  Abt.  V, 
p.  271  (1890)]  ont  attribué  au  genre  iSantoItna  des  akènes  tri- tétragones, 
parfois  pentagones.  Ces  indications  proviennent  d*un  examen  superficiel. 
Dans  le  cas  des  akènes  trigones,  on  a  négligé  Parête  postérieure  qui 
passe  facilement  inaperçue  parce  que  Pakène  est  légèrement  courbé. 
Dans  le  cas  des  akènes  pentagones,  on  a  compté  à  part  les  saillies  qui, 
dans  la  jeunesse,  corirespondent  aux  faisceaux  libéro-ligneux  antérieurs. 
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comme  type,  la  section  transversale  médiane  de  Takène  est  qua» 
dran^ulaire  à  la  maturité,  chaque  angle  étant  pourvu  d'une  côte 
saillante  plus  ou  moins  arrondie,  Tantérieure  plus  lar^  et  plus 
émoussée.  L'épicarpe  est  formé  d'éléments  parallélipipédiqites, 
allongés  selon  Taxe  de  Takéne,  subisodiamétriques  en*  section 
transversale,  à  paroi  extérieure  plus  épaisse  que  les  radiales  et 
l'interne,  à  cuticule  plus  ou  moins  plissée.  Ça  et  là,  l'épicarpe  est 
coupé  de  stomates,  situés  dans  le  plan  des  cellules  annexes  et  à 
cellules  de  bordure  plus  petites  que  ces  dernières.  —  L'endocarpe 
est  aussi  formé  par  des  éléments  parallipipédiques,  mais  beaucoup 
plus  larges  que  hauts  en  section  transversale,  comprimés  suivant 
le  rayon,  à  parois  d'épaisseur  médiocre  et  uniforme,  entièrement 
subérisées.  Sur  les  faces  latérales,  l'épicarpe  est  séparé  de  l'endo- 
carpe par  une  ou  deux  assises  de  petites  scléréides  mésocarpiques 
très  lâches.  Le  corps  des  arêtes  est  occupé  par  un  cordon  de  sclé- 
réides et  de  brachystéréides.  Ce  cordon  s'étend  sur  les  flancs  de 
chaque  arête  et  vient  se  raccorder  avec  le  sclérenchyme  mésocar- 
pique  externe  des  vallécules.  Dans  le  demi-étui  ainsi  formé  se 
trouve,  correspondant  à  chaque  arête,  un  petit  cordon  libéro- 
ligneux.  Les  deux  faisceaux  antérieurs  sont  rapprochés  sous  la 
côte  antérieure  qui  est  plus  fortement  lacuneuse  dans  la  région 
interne  et  à  sclérenchyme  moins  développé  que  ce  n'est  le  cas 
dans  les  trois  autres.  II  y  a  donc  cinq  faisceaux  dans  le  péricarpe, 
dont  trois  correspondent  aux  arêtes  postérieure  et  latérale  et 
deux  rapprochées  correspondent  à  la  côte  antérieure.  Il  n'y  a  pas 
de  canaux  sécréteurs.  —  La  structure  qui  vient  d'être  décrite 
est  celle  des  akènes  de  toutes  les  Santolines  :  les  seules  diffé- 
rences appréciables  qui  existent  entre  elles  résident  dans  la  saillie 
plus  ou  moins  forte  que  font  les  arêtes,  et  encore  ne  pouvons- 
nous  pas  indiquer  ces  faibles  différences  comme  constantes  pour 
une  espèce  donnée. 

Prenons  maintenant  les  akènes  de  YAchillea  Ageratum  L., 
espèce  que  Reichenbach  fil.  rapproche  le  plus  des  Santolines 
(section  Ageratium  de  cet  auteur),  et  nous  aurons  une  image  bien 
différente.  Le  corps  de  l'akène  est  comprimé,  elliptique  en  section 
transversale  ;  le  grand  axe  de  l'ellipse  est  perpendiculaire  au  plan 
de  symétrie  du  diagramme  floral  et,  si  la  coupe  passe  par  Tem- 
bryon,  cet  axe  passe  entre  les  deux  cotylédons.  La  compression 
est  toujours  un  peu  plus  marquée  du  côté  postérieur  de  l'akène 
que  du  côté  antérieur.  Les  sommets  de  l'ellipse  sont  surmonta 
chacun  d'un  appendice  triangulaire,  plus  ou  moins  allongé,  cor- 
respondant à  la  section  transversale  des  deux  côtes  carinales.  La 
structure  du  péricarpe  ne  peut  être  élucidée  qu'en  remontant  a 
l'âge  où  l'ovaire  porte  encore  une  fleur  non  flétrie.  L'épicarpe  est 
alors  formé  d'éléments  analogues  à  ceux  décrits  pour  les  Santo- 
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Unes,  un  peu  plus  hauts  que  larges  en  section  transversale,  à  cuti- 
cule plus  plissée  ;  les  stoitiates  sont  rares.  L'endocarpe  ne  diffère 
pas  essentiellement  de  celui  des  Santolines,  mais  ses  éléments  ont 
des  parois  internes  (en  contact  avec  le  cœlum  de  l'akène)  plus 
épaisses.  Le  mésocarpe  est  formé  d'éléments  parenchymateux  très 
lâches,  particulièrement  dans  les  côtes  carinales,  dont  la  base  est 
occupée  de  bonne  heure  par  une  grosse  lacune  intercellulaire.  Les 
faisceaux,  flanqués  chacun  d'un  canal  sécréteur  résinifère,  sont  au 
nombre  de  cinq  (^),  plongés  dans  le  chlorenchjme  mésocarpique 
et  distribués  comme  suit  :  un  au  milieu  de  la  face  postérieure  ; 
un  à  la  base  de  chaque  saillie  carinale,  mais  plus  rapproché  de 
la  face  postérieure  que  de  la  face  antérieure;  deux  à  la  face  anté- 
rieure, séparés  entre  eux  par  une  distance  à  peu  près  égale  à  celle 
qui  les  sépare  des  faisceaux  carinaux.  Si  l'on  fait  des  coupes  en 
série,  on  constate  que,  tant  à  la  base  qu'au  .sommet  de  l'akène,  les 
saillies  carinales  deviennent  de  plus  en  plus  étroites,  de  sorte  que 
les  épidermes  des  deux  faces  arrivent  à  être  en  contact  l'un  avec 
l'autre,  sans  mésocarpe  intercalé,  et  que  les  éléments  épicarpiques 
du  bord  extrême  de  la  saillie  carinale  sont  plus  petits  que  les 
autres.  Dans  la  région  basilaire,  le  parenchyme  mésocarpique  est 
aussi  plus  abondant.  C'est  par  là  que  commence,  à  la  germination, 
la  déchirure  de  l'akène  indéhiscent,  lequel  se  divise  en  deux  moi- 
tiés comprenant  chacune  une  valve  et  deux  demi-saillies  carénales. 
A  la  maturité,  les  face  antéro-postérieures  se  bombent  sous  la 
pression  intense  de  l'embryon  grossissant  ;  le  mésocarpe  s'écrase  ; 
la  résine  des  canaux  sécréteurs  se  répand  dans  les  éléments  méso- 
carpiques  écrasés,  lesquels  ne  forment  plus  qu'une  bande  brune 
amorphe  dans  laquelle  faisceaux  et  canaux  sont  absolument 
méconnaissables. 

La  structure  qui  vient  d'être  décrite  se  retrouve  dans  toutes  les 
Achillées  que  nous  avons  étudiées,  prises  dans  diverses  sections 
du  genre,  avec  une  constance  très  grande  et  aussi  avec  une  mono- 
tonie désespérante  pour  l'anatomiste.  Les  seules  différences  dignes 
de  mention  que  nous  ayons  constatées  se  rapportent  au  contenu 
des  côtes  carinales.  Certaines  espèces  (Achillea  Millefolium  L., 
A.  Ptarmica  L.)  possèdent  en  effet  dans  les  côtes  carinales  un 
cordon  scléreux  central  à  petits  éléments,  plus  ou  moins  développé. 


J.  Briquet.  —  Organisation  Jlorale  et  carpologie  de  VAchil- 
lea  Jragrantissima  (Forsk.)  Boiss. 

Une  note  précédente  a  mis  en  évidence  les  caractères  carpologi- 
ques  distinctifs  des  Achillées  et  des  Santolines  vraies,  à  l'exclusion 

*)  Ces  cinq  faisceaux  correspondent  aux  cinq  nervures  interlobales  de 
la  corolle;  il  en  est  de  même  pour  les  faisceaux  mésocarpiques  des 
Santolines. 
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du  Santolina  fragraniittima  Forsk.  (*),  sur  lequel  A.-P.  de 
Gandolle  a  fondé  uo  section  Babounya  (').  Ce  petit  arbrisseau  du 
désert  d'Egypte,  d'où  il  remonte  jusqu'à  l'Antiliban  et  à  la  Méso- 
potamie, a  été  sommairement  décrit  et  figuré,  après  Forskahl 
(dont  la  diagnose  est  rudimentaire),  par  Delile  (').  Cet  auteur 
nous  apprend  que  les  calathides  («  fleurs  »)  sont  verticales,  temées 
au  sommet  des  pédoncules  en  corymbe,  glanduleuses,  blanches  et 
cotonneuses  avant  l'anthèse,  à  involucre  («calices»)  devenant 
oblong  à  l'anthèse,  formé  de  bractées  lancéolées,  imbriquées,  un 
peu  convexes  ;  les  fleurons  sont  hermaphrodites  :  le  réceptacle  est 
garni  d'écaillés  semblables  aux  bractées  inférieures  de  l'involucre; 
les  corolles  sont  cylindriques,  ne  dépassant  l'involucre  que  par 
leur  limbe  ;  le  stigmate  est  bifide  dépassant  peu  les  anthères  ;  les 
akènes  («  graines  »)  sont  striés,  glabres,  ovés,  tronqués  au  som- 
met. Les  figures  données  par  Delile  montrent  un  akène  oblong  ti 
nullement  ové,  mais  ne  permettant  pas  de  se  rendre  compte  de  ce 
qu'il  entend  par  le  terme  «  strié  ».  En  revanche,  on  voit  l'akène 
coifl^é  dans  sa  partie  supérieure  par  le  tube  corollin  évaginé> 
calyptrant  à  la  base.  Ce  détail  est  d'autant  plus  important  que 
A.-P.  de  Candoile  (*)  a  affirmé  le  contraire  de  ce  qu'a  figuré 
Delile  et  s'est  précisément  servi  du  tube  non  évaginé  à  la  base, 
combiné  avec  la  forme  ovée  des  calathides,  pour  caractériser  sa 
section  Babounya!  Edm.  Boissier(*)  déclare  n'avoir  pas  vu  les 
akènes  ;  il  accepte  sans  observation  la  caractéristique  de  la  corolle 
donnée  par  A.-P.  de  Candoile.  Les  auteurs  qui  ont  suivi  les  pré- 
cédents n'ont  donné  aucun  détail  original  ni  sur  la  fleur,  ni  sur 
le  fruit  du  S.  fragrantissima.  En  présence  des  contradictions 
existantes,  il  importait  de  refaire  une  étude  de  la  fleur  et  du  fruit 
de  cette  espèce,  en  opérant  avec  plus  de  détails  et  de  précision  que 
Delile  ne  pouvait  le  faire  il  y  a  plus  d'un  siècle.  C'est  à  cette  étude 
que  nous  consacrons  la  note  suivante. 

Les  calathides  semi-ovoîdes  de  Y Achillea  fragrantissima  attei- 
gnent à  l'anthèse  env.  6  X  6""  en  section  longitudinale;  leur 
involucre  est  formé  de  bractées  elliptiques  inégales,  imbriquées, 
faiblement  et  brièvement  tomenteuses  extérieurement,  à  nervure 
dorsale  un  peu  cartilagineuse,  pourvues  de  glandes  sessiles  sous 
les  poils,  obtuses  et  scarieuses  au  sommet.  Le  réceptacle,  petit  et 
anguleux,  est  hémisphérique  et  porte  des  écailles  elliptiques-oblon- 
gués,  concaves,  scarieuses-hyalines,  denticulées-lacérulées  sous  le 


M  Forskahl,  Flora  aegyptiaco-arabica,  p.  147  (1775). 
^)  A.-P.  de  Candoile,  Prodromus  systematis  regni  vegetabilis,  t.  VI. 
p.  36  (1837). 
')  A.-R.  Delile,  Flore  d'Egypte,  p.  119,  tab.  42,  t.  lU  (1813). 
*)  «  Cor.  tubus  gracilis  super  OTarium  non  productus  »  :  D.  C..  ï.  c, 
^)  E.  Boissier,  Flora  orientalis,  t.  III,  p.  272  et  273  (1875). 
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sommet  qui  est  obtus  ;  la  nervure  médiane  est  accompagnée  d'un 
grand  canal  sécréteur  résinifére  fusi  forme,  qui  occupe  toute  la 
moitié  inférieure  de  Técaille.  Celle-ci,  comme  Ta  dit  Delile,  atteint 
à  peu  prés  en  longueur  la  base  des  lobes  corollins  de  la  fleur  située 
à  son  aisselle. 

Les  fleurs  sont  toutes  hermaphrodites,  actinomorphes,  tubu- 
leuses  et  jaunâtres.  La  corolle  possède  un  tube  long  de  S"^,  rétréci 
vers  les  Vt  supérieurs,  puis  élargi  en  gorge  courte,  mais  plus 
ample  que  le  tube.  Dans  les  '/,  inférieurs  le  tube  est  dilaté  presque 
dés  la  base  et  un  peu  comprimé  bilatéralement  d'avant  en  arriére. 
Les  nervures  interlobaires  ne  participent  pas  à  cette  dilatation,  qui 
est  d'ailleurs  modérée  ;  etles  restent  groupées  3  à  la  face  posté- 
rieure, 2  à  la  face  antérieure.  La  base  du  tube  est  nettement, 
quoiqu'assez  faiblement,  évaginée-caljptrante,  coiffant  le  bord 
supérieur  de  l'ovaire  d'une  façon  un  peu  plus  accentuée  du  côté 
postérieur  que  du  côté  antérieur.  Une  autre  particularité  consiste 
dans  la  présence  de  grosses  glandes  épidermiquAs  sessiles  dispo- 
sées à  peu  prés  exclusivement  en  une  série  longitudinale  qui 
jalonne  chacun  des  flancs  dilatés  du  tube  corollin.  Ce  n'est  guère 
que  dans  la  région  des  lobes  que  les  glandes  adoptent  une  distri- 
bution plus  disséminée.  Les  5  lobes  corollins  ogivaux  sont  hauts 
de  0,8-4 ■*",  reployés  en  dehors  à  la  fin;  leur  face  interne  ne  pos- 
sède pas  de  champ  de  papilles  différencié.  Les  étamines  ont  des 
anthères  longues  d'env.  4,3""  (appendices  compris),  à  appendice 
apical  glotté-ogival,  passant  sans  rétrécissement  au  corps  de  l'an- 
thère, ce  dernier  à  loges  arrondies-incrassées  à  la  base,  mais  sans 
appendiculesbasilaires différenciés;  les  anthéropodes,  longs  d'env. 
0,4"*"*^  sont  un  peu  élargis  au-dessous  du  milieu.  Le  style,  long  à 
la  fin  d'env.  3"",  possède,  au-dessus  du  rétrécissement  basilaire, 
un  épiregme  en  forme  de  large  cône,  nettement  tronqué  à  la  base  ; 
le  corps  même  du  style  a  un  calibre  à  peu  près  constant  de  la  base 
au  sommet.  Les  branches  stylaires,  longues  d'env.  0,7"",  sont 
comprimées,  pourvues  chacune  de  2  bandes  stigmatiques  latérales  ; 
elles  sont  tronquées-convexiuscules  au  sommet  un  peu  élargi  et 
abondamment  ciliées  de  poils  balayeurs  claviformes  plus  longs  du 
côté  extérieur  que  du  côté  intérieur. 

L'akène  est  oblong,  un  peu  rétréci  dans  sa  partie  inférieure, 
long  d'env.  2"™,  atteignant  sa  plus  grande  largeur  (env.  0,6"°*) 
au-dessus  du  milieu,  tronqué  au  sommet  et  à  la  base,  dépourvu 
de  toute  espèce  de  pappus,  à  champ  apicilaire  portant  un  nectaire 
légèrement  creusé  en  godet,  au  centre  duquel  s'élève  le  style.  Le 
corps  de  l'akène  est  très  fortement  comprimé  d'avant  en  arrière, 
bicaréné,  à  faces  antérieures  et  postérieures  lisses,  faiblement 
convexes,  et  à  ce  point  hyalines  que  l'on  peut,  par  transparence, 
voir  tous  les  détails  de  l'ovule  d'abord,  de  l'embryon  ensuite. 
Li'épicarpe  et  l'endocarpe  sont  construits  comme  dans  les  akènes 
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des  Achillées  décrites  par  nous  antérieurement,  mais  les  parois 
externes  des  éléments  épicarpiques  sont  peu  épaissies  et  il  n  y  a 
pas  de  stomates.  Le  mésocarpe  est  en  général  réduit  à  une  seuk 
assise  d*éléments  parenchjmateux  dépourvus  de  chloroplastes.  Les 
côtes  carinales  sont  très  peu  développées,  à  tissu  pareachjmateoi 
délicat.  Il  n'y  a  que  deux  faisceaux  libéro-ligneux  régulièrement 
développés  :  ce  sont  les  faisceaux  carinaux  et  ils  ne  sont  pas  accom- 
pagnés de  cemaux  sécréteurs  résinifères.  Les  trois  autres  faisceaux 
sont  rudimentaires  :  ils  peuvent  ne  comporter  que  4  ou  2  trachées 
avec  un  très  petit  tlot  libérien,  et  cela  souvent  seulement  dans  la 
moitié  inférieure  de  Takène,  ou  se  réduire  à  un  seul  tube  criblé, 
voire  même  n'être  représentés  que  par  un  cordon  de  cellules  pro- 
senchjmateuses,  auquel  cas  ils  sont  très  difficiles  à  déceler. 

Revenant  maintenant  à  la  question  des  affinités  du  Santolina 
fragrantissima  Fork.,  il  est  assez  piquant  de  constater  que  cette 
espèce  se  rapproche  des  Santolina  par  le  principal  caractère  qui, 
au  dire  de  A. -P.  de  CandoUe,  devrait  l'en  séparer:  le  tubecoroliin 
est  en  eflPet  évaginé-calyptrant  à  la  base  presqu'autant  que  dans  la 
Santolina  rosmarinijolia  L.  Mais  nous  avons  vu  que  ce  carac- 
tère se  retrouve  chez  diverses  Achillées  et  n'a  pas  l'importance 
qu'on  lui  attribuait  jadis.  En  revanche,  l'akène  comprimé,  bica- 
riné,  à  faces  lisses,  fait  incontestablement  de  notre  espèce  uo 
Achillea,  Cependant,  la  réduction  des  faisceau  libéro-li^neui 
autres  que  les  carinaux,  l'absence  de  canaux  sécréteurs  et  le  péri- 
carpe hyalin  sur  les  faces,  sont  autant  de  caractères  saillants,  qui 
joints  à  ceux  du  port  oblig'ent  à  accorder  à  notre  espèce  une  [lace 
à  part  dans  le  g'enre  Achillea,  VAchillea  Jragrantissima  rons- 
titue  mieux  que  le  type  d'une  série  £a6oiinya^  comme  l'a  pnposé 
Boissier  (^),  c'est  certainement  le  type  d'une  section  partiruliéie 
(Achillea  seci.  BabounyaeO.  Hoffm.(*)  à  mettre  en  parallèle aw 
les  sections  Millefolium,  Arthrolepis,  Ptarmica^  etc.,  déjà 
reconnues. 

^)  Boissier,  op.  est,  p.  254. 

^)  0.  Hoffmann  in  Engler  et  Prantl.  Die  natttrlichen  Pflanzenfamilieo, 
IV,  Abt.  V,  p.  273  (1890).  ~  L'auteur  8*est  basé  pour  établir  cette  «ee- 
tion  uniquement  sur  le  port  et  les  calathides  semi-ovées  homogames  (on 
connatt  cependant  de  vraies  Achillées  à  calathides  flosculeusea  on  rab- 
âosculeuses).  Dans  le  cas  particulier,  ce  procédé  intuitif  a  bien  réosi, 
encore  que  dépourvu  de  base  analytique. 
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Présidence  de  M.  Alexis  Bach 


Séance  générale  annuelle  du  20  janvier  4946, 

Edouard  Claparède.  Rapport  sur  Tactivité  de  la  Société 
pendant  Tannée  1915. 

M.  Edouard  GLAPARèDE,  président  sortant  de  charge,  donne 
lecture  de  son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  pendant  Tannée 
4915.  Le  rapport  contient  une  notice  biographique  sur  G.  Brunner 
de  Wattenwyl,  membre  honoraire,  décédé  en  1914. 


Séance  du  S  février, 

Amé  Pictet.  L*action  catalytique  que  certaine  chlorures  métalliques  exer- 
cent sur  le  pétrole.  —  Ph.-A.  Ouje.  La  pyrogénation  du  pétrole  en 
présence  de  divers  catalyseurs.  —  E.  Briner.  Les  équilibres  chimiques 
aux  températures  et  pressions  très  élevées.  —  C.  Margot.  Modèle  sim- 
plifié d*h7gromètre  à  condensation.  —  Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina. 
Constatation  de  deux  faits  nouveaux  dans  Tétude  de  Tefiet  Volta  par  la 
radioactivité  induite. 

M.  le  prof.  Amé  Pictet  parle  de  l'action  catalytique  que  cer* 
tains  chlorures  métalliques  exercent  sur  le  pétrole.  Lorsqu'on 
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ajoute  du  chlorure  d'aluminium  anhydre  au  pétrole  lampant  du 
commerce,  ou  aux  huiles  lourdes  qui  servent  de  combustibles  dans 
les  moteurs  Diesel,  on  voit  le  sel  se  dissoudre  et  le  liquide  prendre 
une  coloration  brune.  Si  Ton  soumet  le  tout  à  la  distillation  frac- 
tionnée, 40  7e  environ  du  liquide  passent  entre  40  et  4  40*"  sous  la 
forme  de  benzine  (densité  0,70-0,75);  407o  distillent  ensuite  sans 
modification  entre  4  40  et  400',  et  il  reste  20  7»  d'une  substance 
solide,  noire,  fusible  au-dessous  de  400",  et  qui  n'est  autre  chose 
que  de  Vasphalte. 

L'opération  a  été  étudiée  au  point  de  vue  technique  par  la  maison 
B.  Siegfried  à  Zofingue,  en  vue  de  l'obtention  d'essences  pour 
automobiles  à  partir  du  pétrole  lourd.  . 

Quant  au  mécanisme  de  la  réaction,  il  a  fait  l'objet  de  re- 
cherches que  M.  Pictet  a  faites  avec  la  collaboration  de 
M"*  J.  Lerczjnska.  Les  principaux  résultats  de  ce  travail  sont 
les  suivants  : 

La  benzine  retirée  des  fractions  supérieures  du  pétrole  de  Bakoa 
par  l'action  du  chlorure  d  aluminium  n'est  point  identique  à  celle 
que  fournit  ce  même  pétrole,  à  l'état  brut,  par  simple  distillation. 
Elle  contient  une  plus  forte  proportion  d'hydrog^éne  et  possède  une 
chaleur  de  combustion  plus  élevée  (44,386  calories  au  lieu  de 
1 4 ,425).  Elle  est  formée  essentiellement  de  carbures  d'hydrogène 
des  formules  C^H^^  et  C^H^,,  tandis  que  la  benzine  russe  naturelle 
contient  les  carbures  C,Hj,  et  C,Hj^. 

Cette  différence  de  composition  donne  la  clef  du  phénomène. 
L'action  du  catalyseur  sur  les  molécules  cycliques  du  pétrole  con- 
siste en  une  séparation  des  chaînes  latérales  que  possèdent  ces 
molécules.  Ces  chaînes  entraînent  avec  elles  un  ou  plusieurs  atomes 
d'hydrogène  du  noyau  naphtènique,  formant  ainsi  un  mélange  de 
carbures  aliphatiques  saturés  et  très  volatils;  c'est  ce  mélange  qui 
constitue  la  benzine  artificielle. 

Quant  aux  noyaux  moléculaires  non  saturés  qui  forment  les 
résidus  de  ce  dédoublement,  il  ne  sont  pas  stables  et  se  combinent 
les  uns  aux  autres  pour  donner  des  composés  très  peu  volatils  el 
solides  à  la  température  ordinaire;  cette  condensation  donne  nais- 
sance à  l'asphalte. 

Ce  dernier  point  présente  un  certain  intérêt  relativement  à  U 
question  de  l'origine  de  l'asphalte  naturel.  On  a  toujours  mis  ceUe 
origine  en  relation  avec  celle  du  pétrole,  étant  donné  que  les  gise- 
ments de  l'un  et  de  l'autre  se  rencontrent  dans  les  mêmes  régions, 
et  que  certains  pétroles  tiennent  une  quantité  notable  d'asphalte 
en  dissolution.  On  admet  donc  généralement  que  l'asphalte  est  un 
produit  de  transformation  du  pétrole  ;  mais  on  n'est  pas  d'accord 
sur  l'agent  de  cette  transformation.  La  plupart  des  auteurs  le  voient 
dans  Toxygène  de  l'air  ;  d'autres  ont  regardé  comme  plus  probable 
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l'intervention  de  catalyseurs  de  nature  encore  inconnue.   On  voit 
que  Texpérience  vient  à  l'appui  de  cette  dernière  hypothèse. 


M.Ph.-A.GuYE  signale  que  divers  travaux  ont  été  entrepris  dans 
son  laboratoire  sur  la  pyrogènation  du  pétrole  en  présence  de 
divers  catalyseurs,  à  la  suite  des  recherches  analogues  entreprises 
par  M.  Petroni  (4942-13)  et  par  MM.  Darier,  Briner  et  Durand 
(4943-44).  Ces  nouvelles  expériences,  exécutées  comme  travaux 
de  diplômes,  auxquelles  huit  collaborateurs  ont  déjà  participé,  ne 
sont  pas  encore  assez  avancées  pour  être  publiées  dans  leurs  dé- 
tails. On  peut  mentionner  cependant  comme  premier  résultat  ob- 
tenu, la  constatation  qu'entre  500*"  et  700^  la  paille  de  fer  favorise 
la  formation  de  benzines,  avec  un  optimum  donnant,  pour  4  00  cm* 
de  pétrole  jusqu'à  30  cm'  de  produits  volatiles  en-dessous  de  460* 
(collaboration  de  M.  H.  Sigg);  on  a  constaté  aussi  la  formation 
de  propylène  qui  a  été  aussi  étudiée  de  plus  près  dans  une  nou- 
velle série  d'expériences  au  cours  desquelles  on  se  propose  d'exami- 
ner l'effet  de  la  pyrogènation  sur  les  diverses  fractions  du  pétrole. 
Avec  la  fraction  60*-90**,  pyrogènée  en  présence  de  la  paille 
de  fer  entre  650''  et  750*",  on  a  recueilli,  à  partir  de  100  gr.  de 
produit  initial,  jusqu'à  9  gr.  de  propylène  (collaboration  de 
M.  A.  Pinkus). 

Le  propylène  ainsi  obtenu  serait  facilement  transformable  en 
dérivés  propyliques,  acétone,  etc.  Ces  recherches  seront  con- 
tinuées. 


.  E.  Briner.  —  Les  équilibres  chimiques  aux  températures  et 
pressions  très  élevées.  Application  cosmogonique:  Le  pro^ 
blême  de  Vorigine  chimique  du  rayonnement  solaire. 

En  étendant  aux  températures  très  élevées  les  équations  thermo- 
chimiques telles  qu'elles  s'écrivent  pour  les  conditions  ordinaires, 
on  était  arrivé  à  des  conceptions  erronées.  D'après  celles-ci  en  effet 
on  aurait  pu  prévoir  l'existence,  aux  températures  très  élevées  et 
sous  des  pressions  modérées,  de  systèmes  très  complexes  constitués 
par  une  série  de  corps  dits  endothermiques  parce  qu'ils  se  forment 
avec  absorption  de  chaleur.  L'auteur  montre  au  contraire,  en 
s'appuyant  sur  les  phénomènes  de  dissociation  des  molécules  en 
atomes  étudiés  récemment,  que,  formées  à  partir  des  atomes, 
toutes  les  combinaisons  deviennent  exthermiques,  c'est-à-dire 
dégagent  de  la  chaleur.  Par  l'élévation  de  la  température  seule  les 
dissociations  prendront  finalement  le  pas  sur  les  autres  et  le  milieu 
sera  ramené  à  l'état  élémentaire,  conformément  aux  faits  d'obser- 
vation. 

Si  l'on  fait  intervenir,  dans  les  systèmes  chimiques  soumis  aux 
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températures  élevées,  des  compressions  suffisamment  intenses, 
celles-ci,  diaprés  la  théorie,  agiront  en  sens  inverse  de  réchauffe- 
ment et  permettront  alors  la  formation  de  systèmes  complexes 
renfermant  atomes  et  molécules  de  corps  simples  et  composés.  En 
partant  de  ces  considérations  Fauteur  étudie  diverses  applications, 
notamment  la  question  si  controversée  de  l'origine  du  rayonne- 
ment solaire. 

Le  rayonnement  est  si  intense  que,  môme  en  attribuant  à  it 
masse  solaire  une  chaleur  spécifique  très  forte  et  des  températures 
très  élevées,  la  réserve  d'énergie  accumulée  sans  forme  de  chaleur 
n'aurait  su£Fi  à  Talimenter  que  pendant  quelques  milliers  d'année 
après  lesquelles  Tastre  se  serait  refroidi  complètement.  Or,  comme 
le  rayonnement  s'est  effectué  sans  changement  apparent  pendant 
l'époque  historique  et  pendant  de  longues  périodes  géologiques, 
dont  on  estime  la  durée  à  plusieurs  centaines  de  millions  d'années, 
force  nous  est  bien  d'admettre  qu'il  y  a,  dans  le  bilan  du  soleil  un 
côté  recettes  sensiblement  équivalent  au  côté  dépenses,  ainsi  que 
l'exprime  si  bien  Téminent  physico-chimiste  S.  Arrhénius.  Ce 
savant,  frappé  de  l'insuffisance  des  diverses  explications  proposées, 
à  émis  une  théorie  nouvelle  bassée  sur  la  destruction  de  corps 
endothermiques  qui  seraient  accumulés  dans  le  soleil.  Cette  hypo- 
thèse n'est  pas  conciliable  avec  les  vues  exposées  par  l'auteur  et 
qui  reposent  sur  les  recherches  modernes.  Si  l'on  veut  chercher 
dans  les  réactions  chimiques  l'origine  du  rayonnement  solaire,  les 
conditions  exigent  l'intervention  non  pas  des  décompositions,  mais 
des  formations  de  composés  plus  au  moins  complexes.  Ces  synthèses 
dégageront  des  quantités  considérables  de  chaleur  surtout  lors- 
qu'elles s'effectuent  à  partir  des  atomes,  mais  les  valeurs  fourni» 
par  le  calcul  sont  encore  infiniment  loin  de  satisfaire  l'esprit. 
Aucune  des  manifestations  de  l'affinité  chimique  connues  actuelle- 
ment n'étant  suffissante,  on  en  est  réduit,  si  l'on  s'en  tient  à  une 
interprétation  purement  chimique,  à  faire  intervenir  des  réactions 
très  riches  en  énergie  entre  les  produits  de  désagréation  de  l'atome, 
qu'il  faudrait  alors  supposer  dissociable  aux  températures  très 
élevées. 


C.  Margot.  —  Modèle  simplifié  d'hygromètre  à  conden- 
salion»  —  Le  modèle  d'hygromètre  à  condensation  présenté 
par  l'auteur  est  constitué  par  une  enceinte  de  forme  cylindrique 
contenant  de  Téther,  fermée  sur  la  face  que  regarde  l'observateur 
par  un  disque  mince  en  laiton  nickelé  parfaitement  plan  et  poli. 
A  cette  première  enceinte  sont  fixés  les  ajutages  d'aspiration  et  un 
thermomètre.  Une  seconde  enceinte  de  forme  tronconique  est  vissée 
à  la  première  ;  elle  est  fermée  elle-même  par  une  glace  qui  permet 
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de  voir  avec  précision  le  dépôt  de  rosée  apparaître  sur  la  surface 
nickelée.  Elle  porte  aussi  deux  ajutages,  dont  Tun  est  mis  en  com- 
munication par  une  conduite  appropriée  avec  Tair  dont  on  veut 
fixer  le  point  de  saturation,  et  Tautre  avec  un  aspirateur.  Cet 
hygromètre  est  d'une  construction  plus  simple  que  l'hygromètre 
bien  connu  de  Grova,  tout  en  étant  d'une  précision  suffisante  pour 
les  exercices  pratiques  de  physique. 


Ed.  Sarasin  et  Th.  Tommasina.  —  Constatation  de  deux  faits 
nouveaux  dans  tétude  de  l'effet  Volta  par  la  radioactivité 
induite. 

Nos  recherches  de  laboratoire  sur  les  phénomènes  inhérents  à 
la  radioactivité  induite  nous  ont  fait  découvrir  F  effet  Volta  que 
nous  avons  annoncé  à  la  séance  du  3  juillet  1943.  (^) 

Les  mesures  des  décharges  successives  plus  ou  moins  rapides 
d'un  électroscope  exposé  aux  émanations  du  Radium  et  au  rayon- 
nement secondaire  des  cloches,  ou  enceintes  quelconques,  radio- 
activées,  donnent  graphiquement  une  courbe  appelée  courbe  de 
désactivation.  On  a  deux  de  ces  courbes  au  lieu  d'une,  lorsque  la 
charge  se  dissipe  avec  une  vitesse  qui  varie  selon  le  signe.  Nous 
ne  nous  attarderons  pas  à  décrire  notre  dispositif,  nous  renvoyons 
à  nos  publications  précédentes.  Pour  la  clarté  de  cette  Note,  il 
suffit  de  rappeler  que  nous  nous  servons  d'un  électroscope  à  feuilles 
d'aluminium,  avec  échelle,  miroir  et  loupe  :  sa  capacité  portant  la 
charge  est  une  tige  métallique  exposée  aux  émanations  et  au 
rayonnement  de  la  cloche  métallique  radioactivée  placée  sur  le 
plateau  de  l'appareil.  Dans  la  cloche  en  expérience  est  introduite 
une  cloche  métallique  trouée,  formant  écran-grille,  que  rayons 
et  émanations  doivent  traverser  pour  atteindre  la  tige  électrisée. 
Ce  dispositif  nous  avait  permis  de  reconnaître  que  si  l'on  alterne 
successivement  les  signes  de  la  charge  on  a  toujours  deux  courbes 
de  désactivation  si  cloche  et  écran,  reliés  métalliquemeot  par  le 
plateau  de  l'appareil,  sont  de  métaux  différents.  La  distance 
séparant  les  deux  courbes  est  d'autant  plus  grande  que  les  deux 
métaux  s'approchent  davantage  des  extrêmes  opposés  de  la  série 
de  Volta.  Le  nom  d'effet  Volta  était  évidemment  le  mieux  approprié 
à  un  tel  phénomène. 

Nous  avons  appelé  effet  a,  celui  produit  par  la  cloche  en  cuivre 
lorsque  l'écran  est  en  zinc,  car  en  ce  cas  la  courbe  des  décharges 
positives  est  la  plus  élevée,  ces  décharges  étant  plus  rapides  ;  effet 
by  celui  produit  par  la  cloche  en  zinc  avec  l'écran  en  cuivre  où  la 
courbe  des  décharges  négatives  est  plus  élevée  que  celle  des  posi- 

')  Arekivea,  t.  XXXVI,  p.  284.88. 


Digitized  by 


Google 


10  siAKCE  DU  3  FiVRISR 

tives.  Quand  cloche  et  écran  sont  du  même  métal  on  a  une  seule 
courbe  de  désactîvation  :  ce  sont  donc  les  effets  a  et  b  qui  coosti- 
tuent  l'effet  Volta. 

Partant  de  la  théorie  du  contact  d'après  laquelle  le  zinc  émet 
des  ions  positifs  et  le  cuivre  des  ions  négatifs,  nous  avons  voula 
voir  si  l'intervention  de  la  radioactivité  induite  pourrait  confimier 
cette  hypothèse  en  manifestant  le  phénomène  séparément,  c'cst4- 
dire  sans  la  présence  simultanée  des  deux  métaux.  Pour  ce  but 
on  a  remplacé  l'écran-cloche  troué  métallique  par  un  autre  iden- 
tique en  carton.  Or  l'expérience  a  montré  que  les  cloches  Zn  on 
A  l  donnaient  encore  l'effet  b,  tandis  que  les  cloches  en  cuivre  ou 
en  laiton  ne  donnaient  point  l'effet  a  qu'on  attendait.  En  recher- 
chant la  cause  de  cette  anomalie  nous  avons  découvert  que  ie 
plateau  en  laiton  de  l'appareil  jouait  le  rôle  du  deuxième  métal, 
bien  qu'en  contact  direct  avec  la  cloche  qu'il  supporte.  En  effet, 
ayant  placé  sur  le  même  plateau,  mais  isolé  de  lui  par  un  dié- 
lectrique, un  disque  en  Zn  ou  en  Al^  l'effet  a  se  produisit  immé- 
diatement. 

Nous  venons  de  constater  ainsi,  que  l'effet  Volta  se  manifeste 
avec  un  couple  voltaïque  en  contact  direct  et  continu.  Une  cloche  Cu 
placée  sur  un  disque  Zn  ou  A/,  donne  l'effet  a\  une  cloche  Zn  ou 
-4/  placée  sur  un  disque  Ca  donne  l'effet  b.  L'écran-cloche  troué 
en  carton  semble  nécessaire  pour  produire  le  phénomène,  mais  ici 
encore  on  a  toujours  une  seule  courbe  lorsque  cloche  et  disque 
sont  du  même  métal. 

Frappés  par  cette  intervention  si  évidente  du  couple  voltaïque, 
nous  nous  demandâmes  si  le  courant  d'un  élément  de  pile  pourrait 
produire  les  mômes  effets.  Pour  vérifier  la  chose  nous  nous  sommes 
servis  d'une  cloche  cylindrique  métallique  comme  les  précédentes, 
mais  percée  au  centre  de  sa  base  supérieure.  Cette  petite  ouverture 
était  fermée  par  un  bouchon  isolant  traversé  par  un  £11  métallique 
venant  s'appuyer  sur  le  sommet  de  l'écran-cloche  du  môme  métal 
que  la  cloche  radîoactivée  qui  le  renferme.  En  outre  cloche  et 
écran  n'étaient  point  placés  directement  sur  le  plateau,  mais  sur  un 
disque  isolant.  Nous  utilisâmes  comme  pile  un  élément  Zfi,  eau 
salée,  Pt^  ayant  ajouté  au  platine  du  charbon  de  cornue  pour  re- 
tarder la  polarisation  et  pour  augmenter  la  surface  de  l'électrode 
positive  et  par  là  le  potentiel  de  la  pile. 

L'expérience  a  confirmé  pleinement  notre  hypothèse.  Sansl'inter- 
vention  du  courant  de  la  pile,  cloche  et  écran  étant  du  môme  métal, 
on  obtient  une  seule  courbe  de  désactivation,  mais  dès  qu'on  fait 
passer  le  courant  entre  la  cloche  et  l'écran  la  courbe  se  dédouble. 
On  a  l'effet  a  lorsque  le  courant  va  de  l'écran  à  la  cloche,  c'est-à- 
dire  lorsque  l'écran  est  relié  au  pôle  positif  Pt-charbon  de  la  pile 
et  la  cloche  au  pôle  nég-atif  Zn;  on  a  l'effet  b  quand  le  courant 
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va  de  la  cloche  à  Técran,  celui-ci  étant  relié  au  pôle  négatif  et  la 
cloche  au  positif. 

Nous  considérons  ce  deuxième  fait  nouveau,  que  nous  appelons 
effet  pile^  comme  ayant  une  importance  capitale  pour  l'étude  de 
notre  effet  Volta,  car  il  permet  par  comparaison  directe  d'expliquer 
les  faits  précédemment  constatés  par  nous.  On  a  là  un  dispositif 
très  sensible  avec  lequel  on  peut  étudier  directement  soit  le  cas 
des  électrodes  séparées  par  de  l'air,  soit  celui  des  électrodes  en 
contact  et  de  comparer  leur  effet  à  un  effet  analogue  dû  à  la  seule 
action  du  courant  d'un  élément  de  pile.  Ce  serait  donc  l'appareil 
expérimental  longtemps  cherché  pour  résoudre  la  question  la  plus 
importante  de  la  théorie  de  la  pile,  à  savoir  si  l'hypothèse  de  l'action 
chimique  doit  remplacer  celle  du  potentiel  spécifique  ou  vice  versa, 
ou  bien  si  les  deux  actions  peuvent  ou  doivent  coexister. 


Séance  du  47  février 

Prof.  Prévost.  Expériences  sur  le  cœur  de  la  grenouille.  —  Raoul  Boissier. 
Le  charriage  des  allumions  en  suspension  dans  Teau  de  l'Arve.  —  L.-W. 
Collet.  La  prise  d'échantillons  d*eau  en  profondeur  dans  les  rivières.  — 
A.  Monnier.  Une  réaction  nouvelle  des  persulfates  et  des  perchlorates. 

M.  le  Prof.  D'  Prévost  donne  le  résumé  d'expériences  qu'il  a 
faites  sur  le  cœur  de  la  grenouille  et  montre  des  tracés  con- 
firmatifs  de  l'action  de  diverses  substances  appliquée  sur  le 
cœur. 

<"  Substances  augmentant  l'énergie  de  la  contraction  tels  sont: 
le  benzoate  et  le  citrate  de  caféine  et  la  théobromine.  La  caféine 
surtout  donne  lieu  à  une  très  forte  augmentation  de  l'amplitude 
des  systoles,  avec  un  ralentissement  du  rythme.  Une  modification 
fréquente  (surtout  à  la  suite  de  fortes  doses)  de  l'excitabilité 
électrique  :  l'extra  systole  manque  souvent,  avec  un  très  long  pro- 
longement de  la  diastole,  quand  on  fait  une  série  d'excitations 
rapprochées. 

2»  Substances  arrêtant  le  cœur  ou  le  paralysant.  Vupas  antiar 
et  la  digitaline  n'offrent  pas  grand  intérêt,  le  cœur,  comme  on 
le  sait,  s'arrête  avec  systole  du  ventricule  et  diastole  des  oreillettes, 
sans  pouvoir  être  modifié  par  d'autres  substances. 

Les  sels  de  potassium  (chlorure,  iodure)  sont  considérés  comme 
paralysants  du  cœur  en  s'adressant  à  sa  musculature.  Le  cœur 
arrêté  par  les  sels  de  potassium  peut  être  réveillé  par  la  caféine 
et  la  diurétine  (salicylate  de  théobromine)  contrairement  à  ce  que 
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ToQ  pourait  attendre.  Les  seis  de  sodium  n'ont  pas  d'action  notable 
et  ne  paralysent  pas  le  coeur  comme  ceux  de  potassium. 

La  muscarine  et  la  pilocarpine  arrêtent  (comme  on  le  sait)  le 
cœur  en  diastole  en  excitant  les  centres  d'arrêt  situés  dans  le  coeur. 
h* atropine  qui  paralyse  ces  centres,  ainsi  que  le  nerf  vag^e,  fait 
rebattre  le  coeur  muscarine. 

La  caféine  peut  aussi  réveiller  les  contractions  du  cœur  mus- 
carine, mais  par  un  autre  processus  que  l'atropine,  en  s'adressant 
au  muscle  lui-même;  on  constate  alors  une  aug'mentation  de 
l'énergie  de  la  contraction  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  l'atropine  qui 
rétablit  simplement  la  contraction  sans  l'exagérer.  II  semble  ainsi 
probable  que  la  caféine  agpit  sur  le  muscle  cardiaque  lui-même 
dont  elle  augmente  le  tonus. 

D'autres  substances  assez  nombreuses  ont  été  étudiées  par 
M.  Prévost,  mais  n'ont  pas  fourni  de  résultats  intéressants  :  tels 
sont  Vurée,  la  oerairine,  la  cy Usine ^  le  chlorure  de  baryum,  le 
glycose,  les  sels  biliaires^  la  spartéine,  le  cuzare^  Vasparagine, 
la  delphinine. 


M.  Raoul  BoissiER  fait  une  communication  sur  le  charriage 
des  alluvions  en  suspension  dans  l'eau  de  VAroe. 

En  1890  M.  Baëff  fit  une  tbèse  de  doctorat  intitulée  c  Les  eaux 
de  l'Arve».  Nous  trouvons  dans  cet  ouvrage  la  valeur  des  matières 
en  suspension  transportées  par  ce  cours  d'eau  par  jour,  par  mois 
pour  l'année  4890.  Les  données  de  M.  Baêff  sont  basées  sur  une 
seule  prise  d'échantillon  par  jour.  Or  une  unique  prise  par  jour, 
sauf  pour  quelques  mois  de  l'hiver  n'est  pas  suffisante  pour  le 
calcul  du  volume  des  matières  transportées  par  la  rivière. 

Dans  une  note  récente  M.  L,-W.  Collet  (*)  a  attiré  l'attention 
sur  les  erreurs  que  l'on  pouvait  commettre  en  déterminant  le  trans- 
port des  matériaux  en  suspension  dans  un  cours  d'eau  à  régime 
glaciaire  en  se  basant  sur  une  seule  prise  par  jour.  Sur  les  conseils 
de  ce  dernier  auteur,  M.  Boissier  a  étudié  depuis  dix  mois  les 
variations  dans  la  teneur  en  sable  de  l'eau  de  l'Arve  à  la  surface 
comme  en  profondeur.  Il  arrive  à  la  conclusion  que  dans  un  cours 
d'eau  comme  l'Arve,  à  régime  torrentiel  greffé  sur  un  régime 
glaciaire  atténué,  il  est  indispensable  d'étudier  avec  attention  les 
crues  pendant  lesquelles  d'une  heure  à  l'autre,  la  teneur  en  sable 
peut  varier  du  simple  au  double.  Les  chiffres  ci-dessous  en  sont 
la  meilleure  démonstration. 


*)  Deuxième  note  sur  le  charriage  des  alluvions  dans  certains  cours 
d'eau  de  la  Suisse.  Actes  de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  naturdles, 
II.  1914.  p.  126-128. 
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EocempUê  de  variatùms  hru$quei  des  matières  transportées. 
1916 

7  Juin  9.30  S.  =  9.610  gr.  par  lit. 

14    »  Midi     =0.810   »      » 

10  Juillet  8      M.  =  1.530   »     » 

14      »  6.30  »  =  3.150   »      » 

12Noy.  3       S.  =  1.530   »      » 


10.30  S.  »  20.864  gr. 
1        »  =s   2.960   > 
9      M.  =   2.980    » 
6.30  »  =    7.420   » 
4      8.=  0.610    » 


par  lit. 


Au  moyeu  d'un  appareil  de  sa  coDstruction  M.  Boîssier  a  pré- 
levé des  échantillons  d'eau  aux  différents  points  des  ordonnées 
d'un  profil  en  travers  de  l'Arve  tout  en  mesurant  la  vitesse  de  l'eau 
au  moyen  d'un  moulinet. 

Ces  déterminations  montrent  que  la  répartition  des  alluvions 
dans  les  différentes  couches  d'eau  est  avant  tout  fonction  de  la 
vitesse.  Dans  l'un  des  profils  étudiés  les  polygones  des  vitesses 
présentent  des  irrég^ularités  assez  sensibles.  Or  ces  irrégularités  se 
retrouvent  exactement,  mais  plus  exagérées,  dans  les  polygones  du 
sable  en  suspension.  Le  tableau  ci-dessous  permet  de  se  faire  une 
idée  des  écarts  qu'il  y  a  dans  la  teneur  en  sable  de  l'eau  à  la  sur- 
face jusqu'à  0.30  m.  au-dessus  du  fond. 


Teneur  en  sable  à  différentes  profondeurs. 

1916       Profond. 
29  Avril    Gr.p.lit. 

Surface  2.00  i    1.20 
0.160    0.652 

0.80 
0.962 

0.65 
1.140 

0.30 
4.370 

22  Mai       î'"^"^.^- 
Gr.p.lit. 

Surface  2.30 
0.310 

1.66 
0.460 

0.66 
1.260 

0.30 
3.940 

30  Août     l'^^^f' 
Gr.p.ht. 

Surface  20^0 
2.640 

2.00 
2.940 

1.00 
3.250 

0.80 
6.000 

0.66 
11.670 

0.30 
16.960 

^  .-            Profond. 
6  Nov. 

Gr.p.lit. 

Surface  2.70 
2.120 

1.20 
2.150 

0.66 
6.280 

0.30 
37.718 

Les  profondeurs  sont  données  en  m.  depuis  le  fond. 

Par  l'étude  des  prises  de  fond  M.  Boissier  croit  pouvoir 
arriver  à  la  conclusion,  que  les  crues  glaciaires  transportent  des 
matières  relativement  fines  et  bien  réparties.  Tandis  que  les  crues 
dues  à  des  pluies  transportent  des  matières  encore  grossières,  qui 
sont  concentrées  dans  les  régions  voisines  du  fond. 

Ces  quelques  chiffres  montrent,  pour  le  cas  de  l'Arve,  que  plus 
l'on  se  rapproche  du  fond,  plus  la  teneur  en  sable  est  forte.  Il  cou)e 
durant  les  crues,  pour  ainsi  dire  une  sorte  de  rivière  de  sable  sur 
le  lit. 

M.  Boissier  explique  cette  forte  charge  en  alluvions  des  couches 
d'eau  profondes  par  la  présence  de  tourbillons  qui  naissent  sur  les 
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aspérités  du  lit  et  qui  provoquent  la  remontée  du  sable  dans  les 
couches  d'eau  supérieures. 

Les  résultats  dressas  montrent  clairement  le  danger  qu'il 
y  a  à  utiliser  pour  le  calcul  du  colmatage  d'un  bassin  d'ac- 
cumulation ou  d'un  lac  des  chiffres  n'indiquant  que  la  teneur 
en  sable  du  cours  d'eau  en  surjace. 

M.  Boissier  annonce  qu'il  publiera  prochainement,  la  série  com- 
plète de  ses  observations.  Il  remercie  en  terminant  la  Direction  du 
Service  des  Eaux  du  Département  Suisse  de  l'Intérieur  qui  lai  a 
prêté  aide  et  conseil  durant  son  étude. 


M.  L.-W.  Collet  (Berne)  présente  quelques  remarques  au  sujet 
de  la  prise  d'échantillons  d'eau  en  profondeur  dans  les 
rivières. 

Ayant  eu  connaissance  déjà  en  1915  de  quelques-uns  des  inté- 
ressants résultats  obtenus  par  M.  Boissier,  sur  l'Arve  k  Vessj  prés 
Genève,  M.  Collet  s'est  donné  pour  tAche  de  contrôler  l'appareil 
employé  par  M.  Boissier.  Les  résultats  obtenus  par  ce  dernier  sont 
en  effet  si  importants,  au  point  de  vue  scientifique  comme  au  point 
de  vue  technique,  qu'il  était  désirable  de  savoir  si  l'appareil 
par  lui  employé  fonctionnait  bien  et  si  les  résultats  obtenus  ne 
pouvaient  être  mis  en  doute. 

Au  moyen  d'un  appareil  construit  sur  un  principe  tout  différent 
M.  Collet  a  fait  effectuer  en  deux  points  di^érents  d'un  profil  en 
travers  de  l'Arve  des  prises  au  moyen  de  l'appareil  de  M.  Boissier 
et  au  moyen  de  l'appareil  construit  sur  les  indications  du  Service 
des  Eaux  du  Département  suisse  de  l'Intérieur.  Le  tableau  ci- 
dessous  donne  une  idée  des  résultats  obtenus  : 

Essais  effectués  le  4.  VIIL  1915  sur  VArve,  à  la  maeMne  hi^drauiique  de 
Vessy,  en  deux  points  différents  du  profa. 


Profondeur  à  p&rtir 

Apparoa  Serrioo  doo  Etnx 

do  U  oarfaoe 

gr.  par  litto 

gr.  pwlitro 

NM 

0,00 

1,000 

1,129 

0,60 

1,040 

1,140 

l/K) 

1,088 

1,146 

1,60 

1,236 

1,232 

2,00 

1,341 
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N«2 

0,981 

0,970 

1,001 

1,066 

1,069 

1,101 

1,166 

1,181 

1,849 

1,168 
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0,00 
0»60 
1,00 
1,60 
3,00 

Les  chiffres  ci-dessus  montrent  clairement  que  Tappareil  de 
M.  Boissier  fonctionne  très  bien  et  que  les  résultats  par  lui  obtenus 
doivent  être  exacts. 

M.  Collet  publiera  dans  le  courant  de  Tannée  une  description 
de  l'appareil  utilisé  par  le  Service  des  Eaux  du  Département  suisse 
de  Tlntérieur  ainsi  que  les  résultats  obtenus  sur  la  teneur  des  allu* 
vions  en  suspension  dans  Teau  du  Rhône,  à  différentes  profon- 
deurs, à  la  station  limnigj'raphique  de  la  Porte  du  Scex. 

M.  le  Prof.  A.  Monnier.  —  Une  réaction  nouvelle  des  per- 
sulfates  et  des  perchlorates. 

L'auteur  signale  une  nouvelle  réaction  des  persulfates  et  des 
perchlorates.  Le  réactif  employé  est  une  solution  aqueuse  de  bleu 
de  méthylène  à  0,5  Vo- 

Ce  réactif,  ajouté  goutte-à-|;routte  à  une  solution  renfermant  un 
persulfate  alcalin,  produit  une  coloration  violet-rose  avec  fluores- 
cence verte  ;  cette  coloration  est  due  à  la  formation  d'un  précipité 
ténu,  qui  se  dépose  lentement  au  fond  du  tube. 

Si  l'on  filtre  le  précipité  violet  et  qu'on  le  lave  à  l'eau,  la  teinte 
vire  au  bleu  foncé.  La  réaction  est  d'une  grande  sensibilité  :  on 
peut  nettement  caractériser  la  présence  de  persulfate  d'ammoniaque 
ou  de  potasse  dans  un  liquide  en  renfermant  5  centigrammes  par 
litre.  Il  faut  opérer  à  la  température  ordinaire,  car,  en  chauffant, 
le  précipité  se  dissout  en  donnant  une  solution  bleue,  qui  se  dé- 
colore si  l'on  maintient  l'ébuUition. 

Les  perchlorates  réagissent  de  la  même  manière  que  les  persul- 
fates, mais  le  précipité  est  violet-bleu  ;  la  réaction  est,  de  ce  fait, 
moins  sensible.  Cependant,  même  dans  des  solutions  très  diluées, 
on  distingue  nettement  la  fluorescence  verte,  après  quelques 
minutes  de  repos. 

On  peut  caractériser  par  ce  procédé,  la  présence  des  persulfates 
et  des  perchlorates,  en  présence  de  la  plupart  des  autres  oxydants, 
à  l'exception  toutefois  des  chromâtes. 

Le  bleu  de  méthylène  produit  un  précipité  bleu  foncé  dans  les 
dissolutions  de  certains  sels,  notamment  des  iodures  alcalins  ;  mais 
il  ne  réagit  pas  avec  les  bromures,  chlorures,  hypochlorites, 
chlorates  et  nitrates,  de  même  qu'en  présence  d'eau  oxygénée,  de 
peroxydes  alcalins  et  de  perborates. 
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J.  Leuba.  Sor  let  épithéliamt  respiratoiret  et  Tappareil  lingual  chez  Sf- 
lerpM  adtpertut.  —  Ed.  Saraiin  et  Th.  Tommatina.  Confirmatioii  expé- 
rimentale de  l'explication  théorique  de  Teffet  Vol  ta.  —  A.  Schidlof.  Sor 
la  volatilisation  des  sphérules  de  mercure  en  suspension  dans  un  gas.  — 
J.  Briquet.  Les  nervures  incomplètes  des  lobes  de  la  corolle  dans  U 
genre  Adenostyles. 

J.  Leubà.  —  Sur  les  épithéliums  respiratoires  et  l'appareil 
lingual  de  Spelerpes  adspersus,  Peterson. 

Spelerpes  adspersus  est  un  urodèle  apneumone  de  la  famille 
des  Salamandrides,  S.  F.  des  Plethodontines. 

De  nombreux  individus  de  cette  espèce  ont  été  trouvés  par 
MM.  Fuhrmann  et  Major,  lors  de  leur  voyage  d'exploration  scien- 
tifique en  Colombie,  en  1910;  ils  ont  tous  été  récoltés  dans  la 
vallée  du  Cauca,  k  8000  mètres  d'altitude. 

Spelerpes  adsp,  est  absolument  dépourvu  de  poumons  ;  mais  il 
porte  la  trace  d'un  appareil  pulmonaire,  sous  la  forme  d'un  sillon 
médian,  ventral,  profond,  situé  immédiatement  en  arrière  du  pla- 
code  dentaire  du  parasphénoîde  ;  ce  sillon  est  manifestement 
l'homologue  d'une  fente  trachéale  ;  sa  situation  topographique  le 
démontre,  car  elle  est  exactement  la  même  que  chez  Triton  alpestris  ; 
chez  les  deux  espèces,  cette  formation  se  trouve  dans  la  r^on  de 
la  vésicule  auditive. 

Spelerpes  adsp.  supplée  à  la  respiration  pulmonaire  absente 
par  la  respiration  cutanée,  et  très  probablement  par  la  respiration 
bucco-pharjngienne.  La  respiration  cutanée  acquiert,  chez  cette 
espèce,  une  importance  très  grande,  du  fait  que  le  réseau  capil- 
laire cutané,  dont  les  mailles  sont  denses,  a  sa  surface  augmentée 
par  des  renQements  nombreux  ;  les  capillaires  paraissent  s'incrus- 
ter dans  l'épiderme  et  sont  au  contact  immédiat  des  cellules 
èpithétiales,  sans  l'intermédiaire  d'un  périthélium.  Çà  et  là,  on  les 
voit  arriver  jusqu'au  contact  de  la  cuticule.  Ce  réseau  est  étendu 
à  toute  la  surface  du  corps,  du  museau  à  la  queue. 

L'épithélium  de  la  bouche  et  du  pharynx,  jusqu'à  l'entrée  de  la 
fente  trachéale  rudimentaire  est  pourvu  d'un  r^au  semblable  extrê- 
mement dense,  fourni  par  les  artères  pulmonaire,  pharyngienne, 
maxillaire  externe,  dont  les  capillaires  et  leurs  renflements  pénè- 
trent parfois  jusqu'au  niveau  de  l'assise  supérieure  de  l'épithé- 
lium. 

Les  incrustations  capillaires  s'arrêtent  à  l'entrée  de  la  fente 
trachéale  ;  dans  Toesophage,  elles  ont  disparu  complètement. 
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La  présence  de  ce  réseau  dans  la  bouche  et  le  pharynx,  la  per- 
sistance des  muscles  respiratoires,  dilatateurs  et  constricteurs  du 
pharynx,  et  divers  autres  faits  de  structure (^),  donnent  à  penser 
que  Spelerpes  adsp,  possède  une  respiration  bucco-pharyn§fienne, 
capable  d'apporter  un  appoint  appréciable  à  la  respiration  cuta- 
née ;  cependant,  ce  dernier  mode  est  de  beaucoup  le  plus  important, 
à  cause  de  l'étendue  beaucoup  plus  grande  du  réseau  capillaire 
cutané. 

La  langue,  —  Spelerpes  adsp,  se  nourrit  d'insectes,  qu'il 
saisit  à  la  manière  des  caméléons,  en  les  collant  à  distance  sur  un 
plateau  lingual  protractile. 

L'appareil  lingual  se  compose  d'un  plateau,  d'une  tige,  et  d'un 
squelette  sur  lequel  s'insèrent  des  muscles  protracteurs  et  rétrac- 
teurs. 

Le  plateau  est  une  masse  gland ulo-muscu lai re  fixée  à  sa  partie 
antérieure  sur  une  tige  squelettique  —  le  basi-hyal  —  autour  de 
laquelle  il  peut  opérer  un  mouvement  de  bascule  en  avant.  Le 
basi-hyal  s'appuie  lui-môme  sur  les  premier  et  deuxième  arcs  bran- 
chiaux; le  premier  arc  est  très  grôle;  le  second,  trois  fois  plus 
gros,  se  continue  en  arrière  par  une  baguette  cartiligineuse  effilée, 
correspondant  peut-être  au  deuxième  épibranchium  (?)  Cette  ba- 
guette, de  ventrale  qu'elle  est  au  niveau  de  son  articulation  au 
deuxième  arc  branchial,  devient  dorsale  plus  en  arrière,  et  va 
se  loger  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale.  —  Latéralement 
se  trouve  l'hyoïde. 

Toutes  ces  pièces  squelettiques,  sauf  l'hyoïde,  sont  contenues  dans 
une  gatne  fibreuse,  à  l'intérieur  de  laquelle  elles  peuvent  glisser 
librement.  Les  muscles  protracteurs  ne  s'insèrent  donc  pas  direc- 
tement au  squelette,  mais  sur  cette  gatne  fibreuse. 

Cette  disposition  est  réalisée  au  maximum  par  le  manchon 
musculaire  qui  contient  le  deuxième  épibranchium  ;  c'est  un 
long  fourreau,  dans  lequel  le  cartilage  èpibranchial  glisse  libre- 
ment. 

Les  fibres  de  ce  muscle  ont  une  disposition  unique,  probable- 
ment dans  la  série  animale  ;  elles  s'insèrent  sur  des  raphés  de  forme 
spiraloîde,  ayant  une  courbure  mathématiquement  construite.  Les 
fibres  elles-mêmes  sont  hélicoïdales  dans  leur  ensemble  et  disposées 
en  deux  couches,  à  directions  opposées  ;  le  mécanisme  de  ce  mus- 
cle est  très  complexe  ;  nous  pensons  que  la  courbure  hélicoïdale 
des  fibres,  suivant  deux  directions  antagonistes,  leur  confère  une 
double  action  : 

M  La  description  de  ces  détails  paraîtra  sons  une  forme  plas  com- 
plète dans  le  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel, 
sous  le  titre:  «  Le  segment  bucco-pharyngien  de  Spelerpes  adspersus*. 
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4*  elles  afii^issent  comme  un  sphincter,  en  rétrécissant  la  cavité 
du  fourreau  ; 

2<>  en  la  raccourcissant,  elles  tendent  à  pousser  en  avant  le  carti- 
lage èpibrauchial. 

Ce  cartilafçe  étant  conique,  et  de  plus,  contenu  librement  dans  le 
Fourreau,  Fétreinte  des  fibres  aj(2cissant  comme  sphincter,  l'expulse 
de  la  cavité  du  fourreau,  à  la  manière  d*un  nojau  de  cerise  que 
Ton  projette  en  le  pinçant  entre  deux  doig'ts.  Projeté  en  avant,  il 
pousse  devant  lui  le  deuxième  arc  branchial,  puis  le  basi-hjal,  et 
constitue  ainsi  un  muscle  protracteur  énergique,  d'action  très 
rapide.  Cette  action  est  comparable  à  une  véritable  systole  car- 
diaque ;  il  n'est  pas  impossible  que  le  relâchement  des  fibres  fasse 
suivre  la  systole  d'une  diastole,  et  que  le  muscle  du  fourreau 
devienne  ainsi,  secondairement,  un  muscle  rétracteur. 

C'est  là  une  simple  supposition,  qu'il  faudrait  vérifier  expéri- 
mentalement. 

Ed.  Sarasin  et  Tu,  Tosimasina.  —  Confirmation  expérimen- 
tale de  l'explication  théorique  de  /effet  Volta  (^). 

Dans  la  séance  du  3  février  nous  avons  fait  une  brève  commu- 
nication préliminaire  à  propos  des  recherches  que  nous  poursui- 
vons sur  les  relations  entre  la  radioactivité  induite  et  Veffet  Volta. 
Il  s'agissait  de  deux  faits  nouveaux.  Notre  communication  actuelle 
se  borne  à  en  donner  les  explications,  tirées  du  dernier  fait  cons- 
taté, celui  que  nous  appelons  effet  pile ^  en  utilisant  quelques  des- 
sins schématiques;  puis  à  décrire  les  nouvelles  expériences  dont 
les  résultats  viennent  de  confirmer  ces  mêmes  explications. 

Mais,  auparavant  nous  croyons  utile  de  donner  quelques  éclair- 
cissements sur  la  nature  très  spéciale  de  nos  recherches  et  des 
faits  nouveaux  que  nous  apportons.  Notre  effet  pile  ne  doit  pas 
être  confondu  avec  ce  qui  a  lieu  soit  dans  l'intérieur  d'une  pile 
soit  dans  son  circuit.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  daus  nos  recher- 
ches tout  se  passe  à  l'aide  de  la  radioactivité  induite.  Notre  effet 
pile  ne  se  produit  que  si  l'action  s'exerce  dans  une  enceinte  con- 
tenant de  l'émanation  radioactive.  La  cloche  métallique  doit  être 
radioactivée  ou  au  moins  il  faut  qu'on  y  ait  versé  de  l'émanatioo, 
sans  quoi  rien  n'est  indiqué  par  l'électroscope  dans  notre  dispositif, 
quand  on  fait  passer  le  courant  entre  la  cloche  et  l'écran.  C'est  là 
précisément  ce  qui  doane  de  l'importance  à  nos  recherches  et  à 
nos  dispositifs,  car  ils  se  prêtent  ainsi  à  établir  la  nature  de  ce 
qui  doit  arriver  dans  les  milieux  ionisés,  quelle  que  soit  la  cause 
physique  de  la  ionisation.  C'est  là  un  champ  où  tout  est  hypothé- 
tique, mais  ces  hypothèses  sont  celles  qu'on  considère  comme 
fondamentales  dans  la  physique  électronique  moderne, 

^  Voir  ci-dessus,  page  9. 
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Nous  avons  dit  que  l*eflfet  pile  nous  permet  d'expliquer  les 
deux  effets  Volta  précédemment  constatés.  Pour  le  démontrer 
dans  nos  dessins  schématiques  les  dispositifs  qui  donnent  des 
effets  identiques  sont  placés  en  colonne  verticale.  Il  suffit  alors 
d'observer  ce  qui  se  passe  dans  l'effet  pile  qui  est  en  haut, 
pour  établir  d'après  le  sens  du  courant,  ce  qui  doit  avoir  lieu  dans 


^ 


) 


(d 


Flq.3 


les  deux  effets  Volta  des  deux  dessins  au-dessous.  C'est  ainsi  que 
la  Fig.  \  (effet  pile  à)  explique  la  Fig*.  2  (effet  Volta  a  avec  cloche 
Cu  et  écran  Zn)  et  la  Fig*.  3  (effet  Volta  a  avec  cloche  Cu  et 
disque  Zn);  la  charge  de  l'électroscope  étant  négative  dans  les 
trois  dispositifs.  La  Fig  4  en  tète  de  la  deuxième  colonne  donne 
les  mômes  indications  pour  les  Fig.  5  et  6  ;  dans  ces  trois  expé- 
riences la  charge  de  l'électroscope  étant  positive.  Dans  les  dispo- 
sitifs des  Fig.  7  et  40,  le  courant  est  renversé,  la  cloche  étant 
reliée  au  pôle  +  et  l'écran  au  pôle  —  ;  la  Fig.  7  explique  les  Fig. 
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8  et  9,  et  la  Fi^.  10  les  Fig.  4i  et  42,  car  dans  ces  quatre  dispo- 
sitifs la  cloche  est  en  zinc  et  Técrao  ou  le  disque  en  cuivre.  D  après 
les  flèches  qui  indiquent  le  sens  du  courant  ainsi  que  la  direction 
converg'ente  ou  divergente  des  lig-nes  de  force  de  la  charge  de 
l'éIectroscope«  on  voit  que,  lorsque  ces  dernières  sont  dirigées  dans 
le  sens  du  courant,  la  décharge  est  rapide  et  qu'elle  est  lente, 


Zn 


^' 


I — 
I  - 


) 
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'J 


lorsqu'il  y  a  opposition.  Ces  explications  dues  à  l'effet  pile,  intro- 
duit avantageusement,  pensons»nous,  dans  notre  dispositif,  nous 
semblent  déjà  suffisantes  pour  établir  que  soit  dans  le  cas  des 
électrodes  séparées  par  de  l'air  contenant  les  émanations  et  le 
rayonnement  de  la  radioactivité  induite,  soit  dans  celui  des  élec- 
trodes en  contact  direct  entre  elles,  mais  en  contact  aussi  avec 
les  activités  radioactives  et  toujours  sous  l'influence  d'une  charge 
électrostatique,  il  y  a  production  d'un  courant. 
Nos  expériences  montrent  que  ce  qui  se  passe  dans  chacun 
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des  cas  étudiés  est  un  courant  qui  part  toujours  de  l'électrode 
Zny  de  façon  que  le  milieu  radioactif  se  comporte  précisé- 
ment comme  Vélectrolyte  'd'une  pile. 

Arrivés  à  cette  conclusion  tirée  directement  de  Tapplication  des 
résultats  de  TefiFet  pile  à  ceux  constituant  Teffet  Volta.  nous  nous 
sommes  dit  que  si  notre  interprétation  était  exacte  les  deux  effets 
devraient,  afjs^issant  dans  le  même  sens  ou  en  sens  opposé,  s'addi- 
tionner dans  le  premier  cas  et  se  soustraire  dans  1  autre.  Pour 
vérifier  la  chose,  au  lieu  de  nous  servir,  comme  pour  Tétude  de 
TefFet  pile,  d'une  cloche  et  d'un  écran  du  même  métal,  nous  avons 
utilisé  soit  une  cloche  en  zinc  avec  l'écran  en  cuivre,  soit  une 
cloche  en  cuivre  avec  l'écran  en  zinc.  Le  résultat  a  été  celui  que 
nous  avions  prévu.  Les  g-raphiques  obtenus  d'après  les  chiffres  de 
nos  mesures  ont  donné  la  confirmation  attendue  de  nos  vues  théo- 
riques. 

La  distance  séparant  les  deux  courbes  de  désactivation  a  diminué 
lorsque  l'effet  Voila  agissait  en  sens  opposé  de  l'effet  pile;  celui-ci 
donnant  par  exemple  l'effet  a  et  l'autre  l'effet  è,  comme  l'effet  pile 
est  plus  fort,  on  avait  encore  l'effet  a,  mais  affaibli.  Puis  en  ren- 
versant le  courant,  la  pile  donnant  alors  l'effet  6,  les  deux  effets 
s'ajoutaient  et  la  distance  des  courbes  a  augmenté  en  proportion, 
donnant  un  effet  b  plus  grand,  égal  précisément  aux  deux  effets  b 
additionnés 

En  changeant  cloche  et  écran  de  façon  à  obtenir  comme  effet 
Volta  l'effet  a,  le  résultat  a  été  dans  le  premier  cas,  un  effet  a 
renforcé,  la  distance  entre  les  courbes  indiquant  l'addition  des 
deux  effets  a,  et,  dans  le  deuxième  un  effet  b  plus  faible,  la  dis- 
tance des  courbes  indiquant  la  soustraction  de  l'effet  Volta  a  de 
l'effet  pile  b. 

Ces  nouveaux  résultats  expérimentaux  montrent  que  l'effet  Volta 
et  l'effet  pile,  qui  modifient  tous  les  deux  la  conductibilité  du 
milieu  radioactive,  sont  non  seulement  de  même  nature,  mais 
encore  du  même  ordre  de  grandeur  au  point  de  vue  de  leur 
potentiel  électrique. 

La  théorie  chimique  semble  donc  l'emporter  sur  la  théorie  du 
potentiel  spécifique.  La  question  reste  pourtant  encore  ouverte  et 
nous  continuerons  à  en  poursuivre  l'étude  à  l'aide  des  dispositifs 
que  nous  venons  de  décrire,  guidés  par  les  résultats  qu'ils  nous 
ont  déjà  fournis. 

A.  ScnmLOF.  —  Sur  la  volatilisation  des  sphérules  de  mer- 
cure  en  suspension  dans  un  gaz, 

MM.   Schidlof  et  Karpowicz(^)   ont   observé   que  de   petites 

*)  C.  B,  de  VAead.  des  Se.,  29  juin  19U,  168,  p.  1992. 
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gouttes  de  mercure  (sphérules  de  40~*  à  1,5  10~*  cm.  de  rayoû; 
maintenues  en  suspension  dans  un  gaz,  subissent  une  diminutioD 
de  masse  continuelle.  L*étude  de  cet  effet  a  été  poursuivie  par 
M.  Targonski(*)  qui  a  réussi  à  étendre  ses  recherches  jusqu  au- 
dessous  des  limites  de  40""*  cm.  de  rayon  et  qui  a  constaté  de  plus, 
que  la  densité  moyenne  des  sphérules  subit  une  diminution  pro- 
gressive (jusqu'à  35  %  dans  des  expériences  de  longue  durée). 
Les  particularités  du  phénomène  semblent  indiquer  que  Teffet  est 
dû  aux  molécules  d'air  qui  heurtent  incessamment  la  surface  de 
la  goutte. 

L'auteur  a  essayé  de  donner  à  cette  hypothèse  une  forme  mathé- 
matique, en  utilisant  les  relations  connues  de  la  théorie  cinétique 
des  gaz  et  il  a  obtenu  le  résultat  suivant:  la  diminution  de  masse 
rapportée  à  l'unité  de  surface  et  à  l'unité  de  temps  est  exprimée 
par 


'  BT 


EA/u  c(fi-  fi!)   --^  _  dm 


c  étant  la  racine  carrée  du  carré  moyen  des  vitesses  des  molécules 
du  gaz,  V  le  volume  moléculaire,  (j.  le  poids  moléculaire  du  mer- 
cure, (jl'  celui  du  gaz,  £  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  X 
la  chaleur  latente  de  vaporisation  du  mercure,  R  la  constante  uni- 
vei*selle  des  gaz  parfaits,  T  la  température  absolue. 

Celte  formule  conduit  à  un  bon  accord  numérique,  puisqu'elle 
fournit  le  résultat: 

^  =  8. 10- '-SI-,  Mcnlé) 

dt  cm,  sec.  ' 

tandis  que  les  observations  de  M. Targonskiontdonné  (en  moyenne): 

^*=4,1.10-'-f^.  (obserré) 

dt  cm*  sec. 

II  ne  faut  pas  attribuer  une  très  grande  valeur  à  cette  concor- 
dance des  chiffres  qui  peut  être  fortuite,  car  une  des  données 
numériques  qui  intervient  dans  le  calcul  (la  chaleur  latente  de 
vaporisation  du  mercure  X  à  la  température  absolue  T)  n'est  pas 
connue  avec  une  précision  suffisante. 

L'hypothèse  du  bombardement  moléculaire  n'explique  naturel- 
lement pas  pourquoi  les  petites  gouttes  de  mercure  ne  sont  pas  eu 
équilibre  thermodynamique  avec  les  vapeurs  saturantes  du  milieu 
ambiant,  comme  ce  serait  le  cas  pour  une  grande  masse  de  mer- 
cure contenue  dans  un  récipient  fermé. 

^)  C.  R.  de  la  Société  Suisse  dt  Phys.^  14  septembre  1916.  Aréh,,  t,  XL, 
p.  840. 
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Il  semble  que  le  bombardement  moléculaire  doit  produire  à  la 
surface  du  mercure  une  couche  de  gaz  condensé  qui,  une  fois 
formée,  empêche  la  continuation  de  l'effet,  parceque  les  molécules 
du  gaz  qui  heurtent  la  surface  expulsent,  à  Tétat  d'équilibre,  des 
molécules  identiques  à  la  place  du  mercure.  Cette  «  couche  de  pro- 
tection »,  qui  tend  à  se  former,  est  constamment  détruite  par 
l'effet  du  mouvement  (mouvement  d'ascension  et  de  chute  ou 
mouvement  brownien)  dans  le  cas  des  petites  gouttes  (^). 

La  destruction  de  la  couche  de  protection  n'est  probablement 
pas  complète.  Pour  de  petites  gouttes  l'importance  relative  de 
cette  couche  comparée  à  la  masse  de  la  goutte,  semble  s'accroître 
lentement  avec  le  temps.  On  peut  interpréter  ainsi  la  diminution 
progressive  de  la  densité  moyenne  des  particules  observée  dans  les 
expériences  de  longue  durée. 

La  formule  théorique,  déduite  de  l'hypothèse  du  bombardement 
moléculaire,  peut  être  soumise  au  contrôle  expérimental  qui  sera 
entrepris  en  temps  utile.  On  ne  peut  cependant  pas  s'attendre  à 
obtenir  une  vérification  quantitative  exacte,  parce  que  dans  l'état 
actuel  de  la  théorie  on  n'a  pas  pu  tenir  compte  du  rôle  de  la  couche 
de  protection  qui  pourrait  modifier  sensiblement  les  résultats. 


J.  Briquet  —  Les  nervures  incomplètes  des  lobes  de  la 
corolle  dans  le  genre  Adenostyles. 

On  sait,  depuis  R.  Brown  ('),  que  la  corolle  des  Composées  est 
caractérisée  par  la  présence,  dans  le  tube,  de  nervures  commissu- 
rales  correspondant  aux  sinus  séparateurs  des  lobes.  Au  sinus, 
chaque  nervure  se  bifurque  et  les  branches  pénètrent  dans  les 
lobes.  A  l'intérieur  de  ceux-ci,  les  branches  provenant  de  deux 
nervures  commissurales  voisines  se  rejoignent  à  des  hauteurs  va- 
riables, suivant  le  bord  du  lobe  ou  séparées  de  ce  dernier  par  un 
champ  marginal.  Cependant,  Cassini  (•)  et  R.  Brown  (*)  avaient 
déjà  signalé  chez  les  Composées  l'existence  de  nervures  médianes 
aboutissant  au  sommet  des  lobes.  Cassini  les  appelait  des  «  nervu- 
res surnuméraires  »  ou  «  fausses  nervures  »,  parce  que,  dit-il, 
«  elles  sont  très  peu  constantes,  toujours  plus  faibles  que  les  vraies 
nervures,  et  rarement  elles  s'étendent  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
corolle  ».  Malheureusement,  cet  auteur  n'est  entré  dans  aucun 

*)  A.  Schidlof  et  A.  Karpowicz,  Areh,^  février  1916,  t.  XLI. 

')  Ç.  Brown,  General  remarks,  geographical  and  systematical,  on  (he 
botany  of  Terra  Australis  (Flinders,  Voyage  to  Terra  Australis,  1814, 
p.  558). 

*)  Cassini,  Opuscules  phytologiques,  18:16,  t.  I,  p.  157. 

*)  R.  Brown,  Observations  on  tbe  natural  family  of  plants  called 
ComposiUe  (Trans,  Linn.  Soc ,  1817,  t.  XII,  p.  79). 
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détail  sur  ia  composition  de  ces  c  fausses  nervures  »  incomp 
et  a,  en  particulier,  négligé  de  dire  dans  quelle  partie  (proximale 
ou  distale)  de  la  corolle  elles  s'éteignent.  Depuis  Cassini,  divers 
auteurs  ont  successivement  signalé  une  série  de  cas  dans  lesquels 
la  nervure  médiane  correspondant  aux  lobes  corollins  était  déve- 
loppée, sans  cependant  distinguer  toujours  nettement  entre  des 
nervures  à  faisceau  libéro-ligneux  et  des  canaux  sécréteurs.  0. 
Hoffmann  (^)  a  résumé  Tétat  de  ia  question  en  disant  que  les  ner- 
vures médianes  vraies,  renferment  un  faisceau  libéro-ligneux,  ne 
se  trouvent  çà  et  là  que  dans  les  corolles  zygomorphes.  Le  seul  cas 
connu  de  cet  auteur,  où  la  corolle  actinomorphe  possède  deux 
lobes  pourvus  d*un  faisceau  médian,  est  réalisé  dans  le  Perytile 
Parryi  A.  Gr.  Tous  les  autres  exemples  signalés  relèvent  de  con- 
fusions entra  faisceaux  libéro-ligneux  et  canaux  sécréteurs  (pro- 
venant d'observations  faites  avec  une  techniqne  insuffisante). 

Jusqu'à  quel  point  0.  Hoffmann  a*t-il  raison  ?  Seule  une  revi- 
sion critique  de  tous  les  cas  signalés  permettrait  de  le  dire,  et  cette 
revision  est  encore  à  faire  ;  c'est  là  une  des  innombrables  ques- 
tions non  résolues  qui  encombrent  l'histoire  naturelle  des  Compo- 
sées. En  attendant,  nous  pouvons  signaler  un  cas  nouveau  de  pré- 
sence de  véritables  nervures  médianes  dans  la  corolle  actino- 
morphe d'un  genre  de  Composées,  le  genre  Adenostyles^  avec  cette 
particularité  que  la  nervure  se  raccorde  au  sommet  avec  l'ar- 
cade libéro'ligneuse  du  lobe,  tandis  quelle  s'éteint  dans  le 
tube,  dont  elle  n'atteint  jamais  la  base  ('). 

Prenons  comme  exemple  Y Adenostyles  Alliariœ  (Lam.)  Kern. 
(A^  albida  Cass.).  La  corolle  est  différenciée  à  la  partie  infé- 
rieure en  un  tube  étroitement  cylindrique,  haut  d'en  viron  S-2,5  mm., 
terminé  par  le  plan  d'insertion  des  filets  staminaux.  A  ce  tube 
succède  une  gorge  graduellement  et  faiblement  évasée,  haute 
d'environ  3-3,5  mm.,  laquelle  porte  4  lobes  ogivaux,  hauts  de 
4-^-4,8  mm.,  larges  à  la  base  d'environ  0,8  mm.  Les  lobes  sont 
situés  sur  les  diagonales  du  diagramme  floral  ;  les  deux  antérieurs 
sont  généralement  un  peu  connés  ensemble  à  la  base.  Plus  rare- 
ment, on  constate  la  présence  de  5  lobes,  dont  l'impair  est  anté- 
rieur. Les  corolles  pentamères  se  trouvent  pêle-mêle  avec  leslétra- 
mères  dans  la  même  calathide.  Les  lobes  sont  tapissés,  sur  leur 
face  interne,  de  cellules  épidermiques  allongées  selon  l'axe  du 

*)  Hoffmann  in  Engler  et  Prantl,  Die  natttrlichen  Pflanjseofuûlien, 
IV.  Abt.,  1889,  V,  p.  103. 

')  Aucun  de  nos  prédécesseurs  ne  s'est  aperçu  de  la  présence  de  ces 
nervures.  L'organisation  florale  des  AdenostyUa  a  été  d'ailleurs  fort 
mal  étudiée,  à  ce  point  que  Reichenbach  f .  (Icônes  florœ  germam'c»  et 
helvetic»,  t.  XYI,  p.  1,  1854),  donne  la  corolle  comme  pentamère  et 
0.  Hoffmann  (op.  cit.,  p.  140)  comme  tétramère,  sans  restriction! 
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lobe,  à  parois  radiales  ondulées,  au  moins  dans  les  champs  extra- 
neuraux.  Dans  les  bandes  neurales,  les  éléments  sont  plus  étroits 
et  à  paroi  non  ondulée.  A  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la 
région  apicale  du  lobe,  les  éléments  épidermiques  se  bombent  de 
plus  en  plus  et,  au  sommet,  ils  finissent  par  faire  saillie  sous  la 
forme  de  papilles  coniques  inclinées  en  avant.  Les  nervures  com- 
missurales  se  bifurquent  au-dessous  du  fond  des  sinus  et  les  bran- 
ches divergentes  laissent  entre  elles  et  le  bord  du  lobe  un  champ 
marginal  étroit  pour  se  rejoindre  sous  le  sommet.  Dans  deux  ou  trois 
des  lol9és,  il  existe  une  nervure  médiane  partant  du  sommet  de 
Tarcade  des  nervures  marginales.  Cette  nervure  médiane  descend 
en  s'affaiblissant  et  s'éteint  dans  la  gorge  de  la  corolle  à  une  pro- 
fondeur variable.  Dans  aucun  cas  les  nervures  médianes  n'attei- 
gnent la  partie  cylindrique  profonde  du  tube.  La  nervure  elle- 
même  se  compose,  outre  la  parenchyme  fasciculaire  microcytique, 
d'au  moins  4-2  trachées  spiralées,  4-2  tubes  criblés,  avec  un  canal 
sécréteur  phléotermique  adossé  très  grêle.  Dans  les  lobes  dépour- 
vus de  nervure  médiane  ainsi  caractérisée,  on  peut  souvent,  mais 
pas  toujours,  reconnaître  un  cordon  de  prosenchyme  médian  (pro- 
cambîal)  et  un  canal  sécréteur  de  très  petites  dimensions. 

Lef  lobes  coroUins  des  A  de  nos  i  y  les  varient  de  dimensions  et 
de  forme  suivant  les  espèces,  mais  presque  toutes  répondent  d'une 
façoji  générale  à  la  description  précédente  (A.  pijrenaica  Lange, 
A.  (Liislralis  Nym.,  A,  orientalis  Boiss.),  avec  cette  particularité 
quf  le  canal  sécréteur  peut  être  volumineux  et  couvrir  presque 
entièrement  le  faisceau  libéro-ligneux  (A,  pontica  K.  Koch,  A, 
.Cerneri  Simonk.,  A,  corsica  Briq.,  A,  macrocephala  Hut.  Port, 
et  Rigo).  Dans  les  A.  tomentosa  (Vill.)  Schinz  et  Thell.  et  A. 
crassifolia  Kern.,  le  faisceau  est  réduit  à  un  cordon  prosenchy- 
mateux  et  un  canal  grêle  dans  4  ou  2  lobes  et  manque  dans  les 
autres.  Enfin,  dans  VA,  glabra  DG.  {A,  alpinaBl.  et  Fingh.), 
il  est  le  plus  souvent  impossible  de  reconnaître  aucune  trace  de  la 
nervure  lobaire  médiane. 

Si  l'on  poursuit  le  développement  de  la  corolle,  on  constate  que 
les  faisceaux  médians  commencent  à  se  différencier  au  sein  du 
mésophylle  des  lobes  déjà  avant  l'allongement  du  tube  et  à  peu 
près  en  même  temps  que  les  nervures  marginales.  Mais,  tandis  que 
les  nervures  commissurales  participent  au  travail  de  différencia- 
tion et  d'allongement  du  tube,  au  cours  de  la  croissance  interca- 
laire de  ce  dernier,  les  nervures  médianes  ne  tardent  pas  à  y  rester 
étrangères,  de  sorte  qu'elles  se  terminent,  pour  ainsi  dire,  en  cul- 
de-sac  à  leur  extrémité  inférieure.  Il  en  résulte  que  les  nervures 
médianes  ne  peuvent  jouer  un  rôle  utile  pour  le  transport  des  élé- 
ments nutritifs  que  pendant  les  premières  phases  du  développe- 
ment de  la  fleur,  et  encore  ce  rôle  est-il  bien  restreint. 
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Les  nervures  médianes  incomplètes  des  lobes  corollins  chez  les 
Adenostyles  sont  donc  un  exemple  d*organes  rudimentaires,  à 
caractère  ancestral,  qui  évoquent  la  parenté  des  Composées  avec 
les  familles  voisines  de  Gamopétales  à  ovaire  infère,  en  particulier 
les  Campanu lacées.  Çà  et  là  ces  nervures  médianes  ont  pu  prendre 
un  c  reg'ain  »  de  persistance  ou  de  développement  dans  des  fleurs 
zygomorphes,  là  où  une  complication  morpbolog^ique  rend  leur 
présence  utile,  tandis  qu'ailleurs  elles  ont  disparu  entièrement  ou 
ont  été  ravalées  au  rang  d'organes  incomplets  à  valeur  plutôt 
représentative. 

Ajoutons,  en  terminant,  que  dans  les  cas  où  les  canaux  sécré- 
teurs très  développés  couvrent  les  faisceaux,  on  ne  peut  déceler 
ces  derniers  par  simple  transparence,  et  qu'il  faut  recourir  à  des 
coupes  transversales.  Il  est  donc  fort  possible  que  dans  plusieurs 
des  cas  interprétés  par  O.  Hoffmann  comme  pseudo-nervures  (ca- 
naux sécréteurs),  il  y  ait  malgré  tout  un  faisceau  libéro-ligneux 
dissimulé  à  la  face  interne  du  canal  sécréteur. 


Séance  du  46  mars 
R.  Chodat.  Questions  modernes  de  génétique. 

R.  Chodat.  —  Questions  modernes  de  génétique. 
Le  conférencier  fait  un  exposé  de  l'état  actuel  de  la  génétique 
ou  science  de  l'hérédité.  II  passe  en  revue  les  procédés  de  la  sélec- 
tion à  partir  de  la  spore  ou  de  la  semeuse  unique  ce  qui  réduit  à 
néant  la  prétendue  polymorphie  de  beaucoup  d'espèces  réputées 
très  variables.  Il  montre  ensuite  à  partir  de  quelques  schémas  sim- 
ples, l'application  de  la  théorie  des  facteurs  (Mendélisme)  et  de 
leurs  combinaisons  ou  de  leur  ségrégations  à  la  définition  de 
de  l'hérédité.  II  expose  aussi  quelques  cas  plus  compliqués  par 
le  fait  du  phénomène  de  répulsion  ou  d'accolement  des  facteurs, 
puis  il  explique  l'hérédité  unilatérale  soit  par  l'association  de 
facteurs  avec  le  plasma  soit  par  l'association  des  gênes  avec  les 
noyaux  sexuellement  différents.  Enfin  il  cite  quelques  cas  de 
mutation  et  combat  que  certains  sont  dus  au  fait  que  le  matériel 
d'expérience  est  génétiquement  impur  et  que  pour  des  causes  incon- 
nues il  y  a  brusque  départ  du  style. 

Sa  conclusion  est  que  ces  recherches  ne  peuvent  être  faites  qu'à 
partir  des  lignées  pures  et  que  le  seul  moyen  certain  d'obtenir  des 
nouveautés  est  dans  l'application  des  méthodes  numériques  et  qua- 
litatives mendéliennes.  Au  surplus  le  champ  à  défricher  est  indéfini. 

M.  Arnold  Pictet  signale  à  ce  propos  quelques-unes  de  ses 
expériences  avec  des  lépidoptères  et  des  cobayes,  dont  les  résultats 
sont  une  confirmation  de  la  loi  de  Mendel. 
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Séance  du  6  avril 

A.  Schidiof  et  A.  Targonski.  Mouvement  brownien  des  particules  d*huile, 
d*étain  et  de  cadmium  dans  Tair  à  la  pression  ordinaire  et  sous  pression 
réduite,  dans  Tazote  et  dans  Thydrogène.  —  Frédéric  Referdiu  et 
J.  Lokietek.  Sur  la  m-phénétidine. 

A.  ScHiDLOF  et  A.  Targonski.  —  Mouvement  brownien  des 
particules  d'huile,  d'étain  et  de  cadmium  dans  l'air  à  la 
pression  ordinaire  et  sous  pression  réduite,  dans  l'azote  et 
dans  l'hydrogène. 

Des  expériences  antérieures  avaient  montré  que  l'observation  du 
mouvement  brownien  des  particules  de  mercure  amalgamé  et  des 
particules  métalliques  pulvérisées  dans  Tare  voltaïque  fournit  des 
valeurs  d'autant  plus  petites  de  la  charge  élémentaire  que  la  parti- 
cule est  plus  grande.  Cette  constatation  avait  conduit  l'un  de  nous 
à  la  supposition  que  la  théorie  d'Einstein  ne  s'applique  peut-être 
qu'au  cas  où. les  dimensions  de  la  particule  sont  petites  en  compa- 
raison du  libre  parcours  moyen  des  molécules  du  gaz  ambiant  (^). 

Pour  étudier  de  plus  près  celte  question  nous  nous  sommes  pro- 
posé d'expérimenter  en  premier  lieu  sur  des  corpuscules  de  forme 
sphérique  et  de  densité  bien  déterminée.  Des  gouttes  d'huile  d'olive 
satisfont  à  ces  conditions.  Nous  en  avons  observé  le  mouvement 
brownien  dans  l'air  à  la  pression  ordinaire  et  à  une  pression  voi- 
sine de  0,05  atmosphères. 

On  sait  que  pour  calculer  la  charge  d'une  particule,  d'après  les 
données  tirées  de  l'étude  du  mouvement  brownien,  on  utilise  des 
formules  qui  ne  font  intervenir  explicitement  ni  la  forme  ni  la 
densité  des  particules.  Soit  X*  le  carré  moyen  du  déplacement 
brownien  dans  1  seconde  (calculé  d'après  les  écarts  statistiques 
des  durées  de  chute),  N  le  nombre  d'Avogadro  (6,06  X  ^0**),  R 
la  constante  des  gaz  parfaits,  T  la  température  absolue,  on  obtient 
la  mobilité  B  du  petit  corps  par  la  formule  d'Einstein  (1).  D'autre 
part,  en  désignant  par  v^  la  vitesse  moyenne  de  chute,  par  v^  la 
vitesse  moyenne  d'ascension  dans  un  champ  électrique  d'intensité 
F,  par  n  le  nombre  des  charges  élémentaires  (e)  portées  par  la 
particule,  on  a  une  seconde  formule  (î)  qui,  combinée  avec  la  pre- 
mière, permet  le  calcul  de  e, 

(1)      B=-^^A^;  (2) 


2RT       '  '  tJ,  -f  1?, 

•)  A.  Targonski,  C.  R.,  1915,  t.  161,  p.  778. 
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La  seule  supposition  qui  intervienne  dans  l*emploi  simultaoê 
de  ces  deux  formules  est  celle-ci  :  La  mobilité  B  définie  par  la 
formule  statistique  (4)  doit  avoir  la  même  valeur  que  celle  qui 
entre  dans  la  Jormule  (2)  tirée  de  la  dynamique  des  fluides. 
Ceci  n*aura  lieu  vraisemblablement  que  si  la  particule  présente  une 
forme  sphérique,  parce  que  dans  ce  cas  seul  la  valeur  de  B  ne 
dépend  pas  de  l'orientation  de  la  particule. 

En  ce  qui  concerne  la  précision  des  observations  statistiques, 
un  calcul  récent  de  M.  Ë.  Schrôding'er(^)  montre  que  i*écart  pro- 
bable de  la  moyenne  (A«)  ne  dépend  que  du  nombre  des  observa- 
tions suivant  la  formule  : 


e  \  m 


Dans  le  tableau  suivant  nous  avons  réuni  les  résultats  des  obser- 
vations portant  non  seulement  sur  des  g^outtes  d*huile  mais  aussi 
sur  des  particules  d'étain  obtenues  par  pulvérisation  mécanique  du 
métal  fondu  dans  une  atmosphère  d'azote  et  sur  des  particules  de 
cadmium  produites  par  l'ébullition  du  cadmium  tantôt  dans  de 
rhydrogène  pur,  tantôt  dans  de  Thydrogène  renfermant  un  peu 
d'air.  Les  écarts  \e  ont  été  calculés  en  supposant  exacte  la  valeur 
(le  la  charge  élémentaire  qui  a  été  trouvée  par  M.  Millikan  (') 
d'après  une  méthode  très  précise  ; 

e  =  4,774  X  10~"**  unités  électrostat. 


TABLSAU  (') 


CORPS 

Nomtiro 
des  partie. 
obsorvéeB 

Nombre 
daiobiorv. 

10»V 

Unités 

rlcotroBt 

àe 

e 

VI 

Hiyw 

aiparcat 

10*««CB-) 

Huile, 
press.  ordin. 

47 

1380 

5.05 

0.27 

+  5,77o|  ±3,7Vo 
1 

2à7 

Huile,       1 
press.  réd. 

8 

865 

4.18 

0.59 

-12,5V« 

±7,47o 

SàC 

Etain 

15 

721 

4.31 

0.46 

-   9,57o 

±5,8V 

enrir-S 

Cadmium 

9 

523 

4.91 

0.14 

+  2,9Vo 

±6,2*/.  ! 

envir.  5 

M  E.  Schrôdinger,  Phys.  ZeiUékr.,  1916,  IS,  p.  289. 

')  R.  A.  Millikan,  Phys.  Rev.,  1913,  2y  p.  109. 

^)  Les  chiffres  indiqués  dans  ce  tableau  ont  été  calculés  en  attriboant 
aux  résultats  obtenus  pour  chaque  particule  indiriduelle  un  poids  pro- 
portionnel au  nombre  des  observations.  Un  mode  de  calcul  plas  correct 
conduit  à  des  nombres  quelque  peu  différents  qui  seront  publiés  et  dis- 
cutés ultérieurement. 
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La  moyenne  g-énérale  résultant  de  2989  observations  est  : 

t  =  4,765  X  10""'^  gnitéa  électroBtat. 

Cette  valeur  ne  s'écarte  que  de  0,2  ^o  ^u  nombre  de  Mîliikan, 
tandis  que  Terreur  probable  (d  après  Schrôdin^er)  est  de  4^  2,6  %. 
Parmi  les  différents  corpuscules  ultramicroscopiques  étudiés, 
les  gouttes  d'huile  seules  doivent  avoir  une  forme  sphérique.  On 
peut  d'ailleurs  se  rendre  compte,  dans  une  certaine  mesure  de  la 
forme  d'une  particule  ultramicroscopique  chargée,  en  calculant  sa 
densité  au  moyen  de  la  loi  de  Stokes-Cunning^ham  (3)  qui  implique 
la  supposition  d'une  forme  sphérique.  En  désignant  par  a  le 
c  rayon  apparent  »  de  la  particule,  par  t\  le  coefficient  de  viscosité 
et  par  /  le  chemin  moyen  des  molécules  du  gaz,  par  g  l'accéléra- 
tion de  la  pesanteur,  on  peut  tirer  la  c  densité  apparente  »  a  des 
formules  (3)  et  (4). 

(3,      B^l  -h  0,87  l/a  ^^^      ^^      Sv. 


6jn^  AnBa^g 

En  ce  qui  concerne  les  particules  d'étain,  on  a  pu  ainsi  se  rendre 
compte  que  celles-ci  se  divisent  en  deux  catégories.  En  présence 
de  traces  d'air  ou  d'humidité  on  a  obtenu  des  particules  de  densité 
apparente  0,8  (22  particules)  ;  la  pulvérisation  dans  l'azote  pur 
fournit  des  particules  d'une  densité  apparente  1,6  (16  particules), 
à  condition  qu'on  refroidisse  brusquement  le  métal  pulvérisé.  En 
ralentissant  le  refroidissement  on  peut  obtenir  des  densités  appa- 
rentes plus  élevées  et  allant  jusqu'à  la  limite  4,2  (celle  de  l'étain 
pur  est  7).  On  a  observé  24  de  ces  particules  de  plus  grande  den- 
sité apparente.  Les  densités  apparentes  des  particules  de  cadmium 
varient  entre  les  limites  de  0,15  et  0,75.  Toutes  ces  densités  sont 
incontestablement  trop  faibles  pour  pouvoir  être  considérées  comme 
réelles.  La  forme  de  ces  corps  s'écarte  donc  certainement  beaucoup 
de  la  forme  sphérique,  mais  il  semble  que,  pour  des  conditions 
déterminées  de  production,  les  particules  présentent  entre  elles  une 
similitude  de  forme  qui  se  manifeste  par  l'égalité  des  densités  appa- 
rentes. En  pulvérisant  de  l'étain  et  en  ralentissant  le  refroidisse- 
ment on  a  réussi  quelquefois  à  obtenir  des  particules  presque 
sphériques. 

L'observation  du  mouvement  brownien  de  toutes  ces  particules 
conduit  à  des  chiffres  concordants  pour  la  charge  de  l'électron,  à 
l'opposé  de  ce  qui  a  été  constaté  pour  des  particules  de  mercure 
amalgamé  et  pour  celles  qui  ont  été  produites  dans  l'arc  voltaïque. 
Notons  du  reste  que  celles-ci  fournissent  des  «  densités  apparen- 
tes »  variant  irrégulièrement  dans  des  limites  bien  plus  étendues; 
leur  forme  est  donc  probablement  moins  régulière  que  celle  des 
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particules  d'étaia  et  de  cadmium  étudiées  dans  les  présentes  recher- 
ches. 

De  l'ensemble  de  ces  expériences  résultent  les  conclusions  sui- 
vantes : 

4^  La  théorie  d'Einstein  du  mouvement  brownien  s'applique 
aux  particules  sphériques  (sphérules  d'huile)  sans  restric- 
tions. 

5*  Elle  s'applique  de  même,  du  moins  approximativement, 
à  des  particules  non  sphériques  de /orme  pas  trop  irréguliére 
(particules  d'étain  et  de  cadmium)  quel  que  soit  le  milieu 
gazeux. 

5®  La  valeur  de  la  charge  élémentaire  des  ions  gazeux, 
déduite  de  l'étude  du  mouvement  brownien  dans  les  gaz,  con- 
corde avec  le  nombre  obtenu  d'après  d'autres  méthodes  plus 
précises. 


Frédéric  Revkrdin  et  J.  Lokietek.  —  Sur  la  m-phénétidine, 

La  m-phénétidine  a  été  peu  étudiée  jusqu'à  présent.  Sa  matière 
première,  le  m-aminophénol,  étant  devenu  un  produit  technique, 
connu  sous  le  nom  de  «  fuscamine)),  d'un  emploi  assez  considé- 
rable dans  la  teinture  et  par  conséquent  facilement  accessible,  une 
étude  plus  complète  de  cette  base  pouvait  présenter  un  intérêt  pra- 
tique. 

Les  auteurs  ont  effectué  la  préparation  de  la  m-phénétidine  en 
faisant  réagir  le  bromure  d'éthyle  sur  Tacétyl-m-aminophénoi  en 
présence  d'une  solution  alcoolique  de  soude  caustique,  puis  en 
saponifiant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  le  produit  de  la  réac- 
tion. L'étude  de  divers  sels  et  des  dérivés  acétylés,  méthylés,  èthjlés, 
etc.,  ont  permis  de  caractériser  la  base  d'une  manière  plus  com- 
plète. 

Reverdi n  et  Lokietek  ont  préparé  ég'alement  quelques  matières 
colorantes  de  la  m-phénétidine  en  copulant  son  dérivé  diazoTqne 
avec  l'acide  salicylique,  le  p  naphtol,  l'acide  naphtionique,  la 
résorcine,  etc.  et  ils  ont  obtenu  des  colorants  teignant  la  laine  en 
jaune,  rouge  ou  brun. 

Dans  le  but  de  continuer  les  expériences  sur  la  nitration  des 
dérivés  des  aminophénols,  entreprises  autrefois  par  Reverdin  et 
continuées  avec  divers  collaborateurs,  les  auteurs  ont  étudié  plus 
particulièrement  la  nitration  de  l'acétyl-m-phénétidine. 

Ces  recherches  présentaient  spécialement  un  intérêt  théorique, 
car  les  seules  nitro  m-phénétidines  décrites  jusqu'à  présent  par 
d'autres  auteurs  ont  été  préparées  par  voie  indirecte.  Ce  n'est,  en 
effet,  qu'en  multipliant  les  expériences  que  l'on  peut  arriver  à 
contrôler  l'exactitude  des  règles  généralement  admises  sur  la  ten- 
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(lance  qu*ont  les  groupes  «nitro»  à  occuper  telle  ou  telle  position 
dans  la  molécule. 

La  nitration  de  racétyl-m-phénétidine  se  passe,  dans  ses  g^ran- 
des  lignes,  conformément  aux  prévisions.  Elle  fournit,  comme 
produits  principaux,  des  dérivés  mononitrés  en  4  et  en  6  et  un 
dérivé  dinitré  en  4-6,  c'est-à-dire  que  ce  sont  les  positions  «ortho  » 
et  «para»  relativement  au  groupe  «amino))  qui  sont  occupées  de 
préférence. 

Les  produits  obtenus  sont  facilement  saponifiables  par  lacide 
chlorhydrique  ou  par  l'acide  sulfurique  pour  donner  les  bases 
correspondantes;  il  faut  noter  que  dans  le  dérivé  dinitré  le  groupe 
«  éthoxj  >  paraît  très  instable,  quoiqu'il  ne  soit  voisin  que  d'un 
seul  groupe  «  nitro  >.  En  effet,  si  l'on  chauffe  comme  d'habitude^ 
la  solution  sulfurique  du  dérivé  dinitré  à  la  température  du  bain- 
marie,  il  se  transforme  eu  partie,  par  élimination  simultanée  de 
ttl'acétyle»  et  de  «l'éthyle»  en  dinitro-m-aminophénol  correspon- 
dant; la  saponification  à  l'acétyle  seul  s'accomplit  déjà  à  la  tem- 
pérature ordinaire  d'une  manière  assez  rapide. 

La  constitution  de  la  mononitro-4-acétyl-m-phénélidiue  a  été  éta- 
blie par  la  transformation  de  ce  produit  eu  nitro-4-acétyl-m- 
aminophénol  connu  et  de  constitution  bien  déterminée;  la  mono- 
nitro-6-m-phénéditine  a  fourni  par  décomposition  de  son  dérivé 
diazoïque  un  éther  éthylique  de  la  mononitro-6-résorcine  égale- 
ment connu  et  enfin  la  constitution  de  la  dinitro-4-6-acélyl-m- 
phénétidine  découle  des  deux  faits  suivants:  \^  les  deux  dérivés 
mononitrés,  dont  il  a  été  question  précédemment,  donnent  par 
une  seconde  nitration  un  seul  et  même  produit  identique  à  ce 
dérivé  dinitré,  et  2"  par  élimination  du  groupe  «éthyle»  il  y  a 
formation  du  dinitro-4-6-acétyl-m-aminophénol  connu. 

M.  Reverdin  continue,  avec  la  collaboration  de  M.  Rilliet, 
l'étude  des  dérives  de  la  m-phénétidine. 


Séance  du  4  mai 

Prof.  A.  Moonier.  Sur  la  formatioD  et  la  composition  des  terres  des  marais 
de  Covery,  commuoe  de  Meiniei*.  —  L.  Duparc  et  A.  Orosset.  Sur  les 
DOUTeaux  ^ttes  platinifères  de  la  Rooda  (Andalousie).  —  A.  Schidlof  et 
A.  Targonski.  Preuve  de  Tideutité  des  charges  des  ions  gazeux  et  élec- 
trochimiques basée  uniquement  sur  la  loi  des  écarts. 

Prof.  A.  MoNNiEu.  —  Sur  la  formation  et  la  composition  des 
terres  des  marais  de  Covery ^  commune  de  Meinier, 

Ayant  eu  à  suivre  des  travaux  de  drainage  exécutés  dans  la 
commune  de  Meinier,  j'ai  constaté  la  présence,  à  Covery,  d'une 
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formation  de  tourbe  infra-aquatique,  dans  des  conditions  particu- 
lièrement favorables  à  l'étude  de  ce  g-enre  de  terres. 

La  surface  du  marais  de  Govery  est  de  6  hectares  et  celle  des 
marais  à  assainir  dans  la  région  de  Meinier-Choulex,  d'environ  400 
hectares.  Cela  représente  pour  notre  canton,  une  superficie  relati- 
vement considérable  qui  sera  prochainement  rendue  à  l'agricul- 
ture.    • 

Il  y  avait  un  intérêt  réel  à  entreprendre  une  étude  approfondie 
sur  la  formation  et  la  composition  de  ces  terres  de  marais,  en  vue 
de  déterminer  leur  deg-ré  de  fertilité  et  d'examiner  les  améliora- 
tions à  y  apporter  par  les  travaux  aratoires  et  par  l'emploi  ration- 
nel des  eng'rais  et  des  amendements. 

Les  formations  que  j'ai  rencontrées  lors  de  la  prise  d'échantil- 
lons m  ont  paru  offrir  un  certain  intérêt  au  point  de  vue  géologi- 
que, et  je  me  suis  adressé  à  MM.  Joukowsky  et  Favre,  qui  m'ont 
donné,  à  ce  sujet,  quelques  indications  sur  les  terrains  qui  sup- 
portent la  couche  de  tourbe. 

Ces  terrains  sont  formés  par  une  série  de  dépôts  lacustres  com- 
prenant, à  la  base,  une  arg'ile  grise  dont  l'épaisseur  variable  peut 
dépasser  un  mètre.  A  cette  argile  succède,  sans  transition,  une  craie 
lacustre  blanche,  sur  laquelle  repose  directement  la  tourbe.  L'ar- 
gile grise  repose,  par  l'intermédiaire  d'une  couche  graveleuse, 
sur  une  argile  glaciaire  grise  à  cailloux  alpins.  Les  cailloux  sont 
roulés  et  on  n'y  a  pas  constaté  de  cailloux  striés. 

L'argile  lacustre  contient  une  seule  espèce  de  mollusque  (Pisi- 
diuw)  très  peu  abondante.  La  craie  blanche  contient  par  contre, 
dans  sa  partie  supérieure  de  nombreux  mollusques  (Succinea, 
Limnea,  Phi/sa,  Planorbis,  Bythinia,  Valoata,  Sphaerium, 
Pisidiuni).  Cette  craie  semble  être  un  dépôt  chimique  produit 
par  évaporation.  Elle  est  d'une  extrême  finesse  et  possède  un  pou- 
voir d'imbibition  considérable.  Saturée  d'eau  elle  forme  une 
masse  plastique  et  visqueuse,  peu  perméable,  qui  se  délite  à  l'air 
par  dessiccation  et  tombe  en  poussière.  Ces  formations  sont  dépour- 
vues d'acide  phosphorique.  La  composition  est  la  suivante  : 

I  CrAie  ]fteiwtr« 

Argile S.lir» 

Carbonate  de  chaux .  .  .  9L15^o 
»  de  magnésie  .  1.25% 
Oxydes  de  fer  et  d'alamîn.  2.59^.  • 
Acide  phosphorique.  .  .  traces 
Matières  organiques .  .  .  L90'*  » 
100.— 


Argile  grite 

Argile 61  V» 

Sable  siliceux  fin  ...    .     21  7o 

Calcaire 28  Vo 

100 


Sur  la  craie  et  sans  transition,  repose  une  couche  d'une  tourbe 
infra-aquatique  d'une  épaisseur  variant  de  40  à  80  centimètres. 
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totalement  dénuée  de  calcaire.  On  y  disting-ue  nettement  deux 
couches  : 

La  partie  superficielle,  très  meuble,  à  g^rain  relativement  gros, 
pi*ésente  une  grande  faculté  d'évaporation  et  ne  se  laisse  plus 
humidifier  après  dessiccation. 

La  couche  inférieure  est  constituée  par  une  argile  humifère,  très 
riche  en  acides  humiques,  formant  une  masse  compacte  et  imper- 
méable. 

Cette  disposition,  anormale  en  apparence,  s'explique  par  la 
propriété  des  colloïdes  de  traverser  les  filtres,  tandis  qu'ils  se 
coagulent  en  présence  du  bicarbonate  de  chaux  en  dissolution 
dans  les  eaux  d'infiltration,  condition  qui  se  trouve  réalisée  au 
contact  de  la  craie  lacustre  sur  laquelle  repose  la  tourbe. 

Composition  de  la  terre  tourbeuse 

Conche  snperficielle  Conche  inférieure 

Matières  combustibles    .  34.6  Vo  63.7% 

>         minéraies.    .    .  66.4  Vo  36.3  Vo 

Calcaire 0.0  Vo  0.0  Vo 

100.0  Vo  100.0  7o 

Au  point  de  vue  agrologique,  cette  terre,  d'une  grande  richesse 
en  humus  et  en  azote  organique,  présente  une  faible  fertilité 
naturelle  due  surtout  à  l'absence  de  calcaire,  élément  constitutif 
des  terres  arables,  qui  est  indispensable,  d'une  part  pour  maintenir 
l'ameùblissement  du  sol,  d'autre  part  pour  permettre  les  phéno- 
mènes de  nitrification. 

Les  essais  pratiques  que  nous  avons  effectués  ont  démontré  que 
l'on  peut  améliorer  cette  terre  en  y  mélangeant  une  petite  propor- 
tion de  la  couche  sous-jacente  de  craie.  L^addition  de  scories  de 
d'éphosphoration  a  également  donné  de  bons  résultats,  peut-être 
dûs  à  la  facile  solubilité  de  l'acide  phosphorique,  mais  surtout  à 
la  présence  d'une  forte  proportion  de  chaux. 

L'addition  d'engrais  potassiques  a  donné  de  très  bons  résultats. 


L.  DuPARC  et  A.  Grosset.  —  Sur  les  nouveaux  gîtes  platini^ 
Jères  de  la  Ronda  (Andalousie). 

M.  Duparc,  en  son  nom  et  en  celui  de  M.  Grosset,  communique 
les  résultats  des  deux  visites  successives  qu'ils  ont  faites  aux  gîtes 
platinifères  de  la  Ronda,  en  Andalousie. 

Ce  gîte  primaire  est  constitué  ici  par  d'énormes  boutonnières 
de  hartzburgites  qui  percent  au  milieu  des  gneiss  et  des  schistes 
cambriens.  La  plus  grande,  celle  de  la  Sierra  de  Bermeju,  mesure 
plu^  de  40  kil.  de  longueur  sur  15  de  large,  il  existe  encore  quatre 
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autres  boutonnières  d'importance  secondaire.  La  hartzburgite  est 
formée  de  pyroxène  rhombique,  d'olivine  prédominante  et  de 
spinelles  bruns.  L'adjonction  de  pyroxène  monoclinique  le  ^t 
passer  aux  Iherzolites  ;  la  disparition  de  lenstatite  à  la  dunite ; 
dans  ce  cas  on  voit  apparaître  un  peu  de  chromite  avec  les  spinelles. 
Il  n*y  a  jamais  de  grandes  masses  de  dunites  franches  encastrées 
dans  les  hartzburg'ites,  mais  de  simples  passages  latéraux.  Le  gfte 
s'écarte  complètement  du  type  classique  de  l'Oural,  la  double 
ceinture  pyroxénitique  et  gabbroïque  fait  défaut,  et  le  gisement  de 
la  Ronda  rappelle  trait  pour  trait  celui  de  Krebet-Sa latin  dans 
rOural  du  Nord,  découvert  en  1907  par  M.  Duparc.  Les  cours 
deau  platiniféres  de  la  Ronda  diffèrent  aussi  totalement  de  œni 
de  rOural,  soit  par  leur  disposition,  soit  par  les  alluvions.  Les 
couches  classiques  de  tourbe,  retchnikis,  et  peskis  riches  de 
rOural  font  ici  défaut,  et  le  platine  parait  assez  régulière nieot 
distribué  dans  toute  l  épaisseur  de  la  couche  alluviale  qui  semble 
récente.  Le  platine  est  assez  fortement  roulé,  présente  certaines 
impressions  analogues  à  celles  que  l'on  voit  sur  les  platines  des 
pyroxénites  et  est  en  partie  attirable  à  l'aimant  (22  ^/o).  Il  com- 
prend tous  les  éléments  des  platines  de  l'Oural,  osmium,  iridium, 
palladium,  etc. 


A.  ScHiDLOF  et  A.  Targonski.  —  Preuve  de  l'identité  des 
charges  des  ions  gazeux  et  électrochimiques  basée  uniquement 
sur  la  loi  des  écarts. 

Dans  une  communication  récente  (*)  nous  avons  montré  que 
l'observation  du  mouvement  brownien  dans  un  gaz  conduit  à  une 
valeur  de  la  charge  des  ions  gazeux  qui  s'accorde  avec  la  valeur 
obtenue  d'après  d'autres  méthodes  plus  précises.  Nous  avons 
reconnu  depuis  lors  que  la  démonstration  de  ce  fait  peut-être  mise 
sous  une  forme  plus  saisissante  si  Ton  utilise  d'une  autre  façon  les 
résultats  numériques  des  expériences. 

On  observe,  comme  l'on  sait,  le  mouvement  brownien  des  par- 
ticules ultramicroscopiques  en  notant  les  différentes  durées  l^  qui 
s'écoulent  pendant  qu'une  même  particule  parcourt,  sous  Tin- 
fluence  d'une  force  constante,  toujours  le  même  trajet  de  longueur 
L.  Si  l'on  effectue  un  assez  grand  nombre  de  déterminations,  la 
moyenne  arithmétique  t  des  durées  observées  sera  sensible^nent 
égale  à  la  durée  du  parcours  qu'on  observerait  si  la  particule 
n'était  pas  soumise  aux  fluctuations  statistiques  du  mouvement 

brownien.  La  répartition  des  quantités  -t=^  pour  une  même  par^ 
^)  C.  R.  de  la  Soc.  de  Phys.  Séance  du  6  avril  1916. 
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ticule,  observée  dans  des  conditions  invariables,  doit  obéir  à  la 
loi  établie  par  M.  £.  Schrôdingper  (^). 

Désignons  par  I  la  durée  moyenne  de  chute  de  la  particule,  par  t' 
sa  durée  moyenne  d'ascension  dans  un  champ  électrique  uniforme. 
Ce  champ  est  établi,  sous  Tinfluence  d'une  différence  de  potentiel 
de  V  volts,  entre  les  deux  plateaux  d*un  condensateur  plan  dont  la 
distance  est  d.  Soit  en  outre  n  le  nombre  des  charges  élémentai- 
res que  porte  le  petit  corps,  R  la  constante  des  gaz  parfaits,  T  la 
température  absolue  à  laquelle  se  font  les  observations,  N  le  nom- 
bre d'Avogadro  et  X*  le  carré  moyen  du  déplacement  brownien 
par  seconde  ;  on  a  les  formules  : 

1 

m  représente  le  nombre  des  observations  faites  avec  une  même 
particule,  le  trajet  L  restant  constant.  Le  nombre  m  est  ordinaire- 
ment trop  restreint  pour  permettre  l'application  des  lois  des 
grands  nombres,  mais  l'ensemble  des  résultats  obtenus  avec  des 
particules  quelconques  dans  n'importe  quel  gaz  et  à  n'importe 
quelle  pression  obéit  à  la  même  loi  de  répartition  si  l'on  considère 
la  quantité  : 

(3)  x^^/^ï^hjlj 

V  t(t  4-  t')    yft, 

On  peut  calculer  le  carré  moyen  de  cette  quantité  x  d'après 
la  loi  de  Gauss,  en  ce  sens  que  le  nombre  moyen  ji  des  observa- 
tions pour  lesquelles  x  est  compris  entre  certaines  limites  ±  j?j 
et  zfc  x^  est  exprimé  par  l'intégrale  :  (*) 

(4)  /u  =  — -p.    le   '  dx  , 


M      i 


M  étant  le  nombre  total  des  observations  et  a  une  constante 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  carré  moyen  de  x  : 

(6)  a  =  /2x^  . 

On  voit  du  reste  facilement  en  utilisant  les  formules  (4)  (2)  et 
^3)  qu'on  doit  avoir  : 

(6)  x'  =  -^^  . 

')  Phys.  Zeitschr.,  16,  1915,  p.  289. 

^)  La  démonstration  complète  du  mode  de  calcul  sera  donnée  ulté- 
rieurement. 
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Or  si  toutes  les  charges  portées  par  les  différentes  particu- 
les sont  vraiment  des  multiples  entiers  d'une  charge  élément 
taire  unique  e  on  doit  avoir 

Ne  ^  E  ^  2,895  X  10^*  unités  éleetrostat.  , 

E  étant  la  chargée  de  l'ion  électroly tique  monovalent. 

La  «  valeur  probable  »  de  x  doit  donc  être  d'après  Thypothèse 
énoncée  ci-dessus  : 

(7)  fi  =  0,6/45  y g , 

Les  seules  g^randeurs  dépendant  des  conditions  expérimentales 
qui  entrent  dans  cette  formule  sont  :  la  distance  des  plateaux  du 
condensateur  d  (dans  nos  expériences  0,5  cm)  et  la  températurf 
absolue  T.  La  première  de  ces  quantités  est  connue  avec  une  pré- 
cision de  0,2%  au  moins,  la  seconde  peut  être  supposée  constante, 
dans  nos  expériences,  à  4  ou  S  %  près.  Nous  avons  calculé  t^  en 
prenant:  R  =  8,3«  X  <0';  T  =  «93^  ce  qui  fournit 

fj  =  0,1072  . 

Voici  maintenant  un  tableau  permettant  de  comparer  les  répar- 
titions théoriques  et  observées  pour  l'ensemble  des  2989  observa- 
tions (particules  d'huile,  d'étain  et  de  cadmium)  signalées  dans 
notre  précédente  communication. 


"c«lo  "m©; 


439,2 

416 

381,9 

396,5 

288,2 

268 

188,9 

202 

107,8 

104,5 

53,2 

66 

23,0 

1    23,5 

8,5 

1    12 

2,9 

2 

0,56 
1,12 
1,G8 

2,24  .  I 
2,80  j 
3,36 

3,92  ! 
4,48  I 
5,04         I 

L  accord  obtenu  est  très  bon  si  l'on  tient  compte  des  difficultés 
expérimentales,  des  variations  inévitables  de  la  température  et  de 
la  précision  limitée  des. mesures.  Cette  nouvelle  vérification  basée 
uniquement  sur  la  loi  des  écarts  confirme  donc  pleinement  Ifs 
conclusions  présentées  dans  notre  communication  précédente. 

Elle  nous  semble  fournir  une  preuve  en  quelque  sorte  objective 
et  particulièrement  concluante  de  l'identité  absolue  des  charges 
des  ions  g-azeux  et  éleclrochimiques. 
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A.  Bach.  Sur  les  réactions  de  la  peroxydase  purifiée  par  ultrafiltration. 

A.  Bach.  —  Sur  les  réactions  de  la  peroxydase  purifiée  par 
ultrafiltration. 

Comme  suite  à  ses  recherches  sur  la  spécificité  présumée  de  la 
peroxydase,  M.  A.  Bach  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  Tin- 
fluence  que  la  purification  de  ce  ferment  par  ultrafiltration  exerce 
sur  sa  propriété  d'accélérer  l'oxydation  des  phénols  et  des  aminés 
aromatiques  par  le  peroxyde  d'hydrog^ène,  A  cet  efiFet,  un  extrait 
de  3  kg.  de  raifort  réduit  en  pulpe  a  été  soumis  à  l'ultrafiltratîon, 
dans  un  appareil  décrit  antérieurement,  pendant  4  mois,  le  résidu 
colloïdal  obtenu  a  encore  été  lavé,  dans  le  même  appareil,  avec 
A  litre  d'eau  chargée  de  toluène  et  finalement  dissous  dans  l'eau  et 
filtré  sur  un  filtre  ordinaire  pour  éliminer  les  colloïdes  qui  se  sont 
coagulés  spontanément.  Avec  l'extrait  ainsi  obtenu  et  ramené  à  sa 
dilution  initiale  et  avec  l'extrait  non  soumis  à  la  purification,  des 
expériences  d'oxydation  comparatives  ont  été  instituées  sur  le 
phénol,  le  gaïacol,  l'hydroquinone,  le  pyrogallol,  l'orcine,  l'ani- 
line, la  dimétylaniline,  la  diéthylaniline,  la  benzidine  et  la  p-phé- 
nylènediamine  en  présence  de  peroxyde  d'hydrogène.  Des  diffé- 
rences appréciables  ont  été  constatées  entre  les  résultats  de  ces 
deux  séries  d'essais,  mais  ces  différences  s'expliquent  non  pas  par 
des  phénomènes  de  spécificité,  mais  exclusivement  par  l'absence 
ou  la  présence  d'ions  d'hydrogène  dans  le  mélange  en  réaction  : 
l'extrait  ultrafiltré  était  parfaitement  neutre,  alors  que  l'extrait 
primitif  était  franchement  acide.  En  acidulant  l'extrait  ultrafiltré, 
on  obtenait  les  mêmes  résultats  qu'avec  l'autre  extrait.  Ces  résul- 
tats montrent  que  la  peroxydase  n'est  pas  un  ferment  spécifique 
dans  le  sens  qu'on  attache  ordinairement  à  ce  mot. 

M.  Bach  a  encore  étudié,  avec  la  même  préparation  de  peroxy- 
dase, l'influence  que  la  substitution  dans  le  noyau  aromatique  des 
phénols  exerce  sur  leur  oxydabilité  par  le  système  peroxydase  -f- 
pcroxyde  d'hydrogène.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  la  série 
de  l'o-crésol  : 

HO  HO  HO  HO 

/^CH,         /\CH,0H        /\CH0         /\C00H 

o-Créftol  Saligémine  Aldéhjde  ulioyl.  Acide  ■nlicyl. 

Les  deux  premiers  termes  sont  oxydés  par  le  système  peroxy- 
dase -4-  peroxyde  d'hydrogène  en  solution  neutre,  le  troisième 
terme  n'est  oxydé  qu'en  solution  alcaline,  le  quatrième  n'est  plus 
oxydé  quelle  que  soit  la  réaction  du  milieu. 
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A.  Schidlof  et  A.  Targonski.  Mouvement  brownien  des  particules  oon 
spbériques.  —  J.  Briquet.  L*appareil  agrippeur  du  fruit  dans  les  espèces 
européennes  du  genre  Bidens.  —  Ch.-Eug.  Guye.  Sur  Thypothèse  d'an 
champ  moléculaire  électrostatique  dans  les  gaz  comprimés  et  le  phéno- 
mène de  la  décharge  disruptive.  —  Le  même.  Sur  léq nation  de  h 
décharge  disruptive  et  la  possibilité  de  trois  sortes  de  potentiels  explosifs. 

A.  Schidlof  et  A.  Targonski.  —  Mouvement  brownien  des 
particules  non  sphériques, 

La  probabilité  que  la  durée  de  chute  observée  soit  compnse 
entre  t  ei  t  -^  dt ,  lorsqu'une  même  particule  parcourt  toujours  la 
même  distance  L  est  d'après  E.  Schrôdinger  (*)  : 

(L— •«)'        • 

p{t)dt  =  —  A_e      •^*'  t    *dt,  (1) 

u  étant  la  vitesse  de  chute  «  vraie  »  de  la  particule,  c'est-à-dire 
celle  qu'elle  aurait  sous  l'influence  de  la  pesanteur  seule,  et  X'  le 
carré  moyen  du  déplacement  brownien  par  seconde. 

En  introduisant  dans  cette  formule  à  la  place  de  /  la  variable 

Vt 

on  peut  en  déduire  la  loi  de  répartition  approchée  des  écarts  brow- 
niens 5 

_J1  t3> 


fit) 


V2nX'  \         2V1>/ 


Cette  formule  doit  s'appliquer  à  nos  observations  avec  une 
grande  exactitude.  Elle  montre  que  la  répartition  des  écarts  $  est 
asymétrique.  Les  écarts  né«;^atifs  sont  plus  nombreux  que  les  écarts 
positifs.  Soit  m  le  nombre  total  des  écarts  considérés,  le  nombre 
ji.  -)-  |X_  des  écarts  compris  entre  les  limites  -j-  4i  ^^  +  4f  d'une 
part,  —  {^  et  —  J,  d'autre  part,  est  : 


2m 


+ï. 


')  E.  Schrôdinger,  Phys.  ZeUschr.,  1916,  16,  p.  289. 
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La  répartition  moyenne,  si  Ton  fait  abstraction  du  sig'ne  des 
écarts,  obéit  rigoureusement  à  la  loi  de  Gauss. 

Nous  avons  indiqué  dans  une  précédente  communication  avec 
quelle  précision  ce  fait  se  trouve  vérifié  dans  nos  expériences, 
notamment  dans  celles  qui  portent  sur  des  gpouttes  d'huîle.  Une 
nouvelle  série  de  1600  observations  effectuées  avec  des  gouttes 

d'huile  d'une  vitesse  de  chute  voisine  de  0,0017  — '-  nous  a  permis 

sec» 

de  vérifier  également  que  l'excédent  des  écarts  négatifs  est  à  peu 
près  conforme  à  la  théorie.  La  formule  (3)  (approchée)  fournit  un 
excédent  de  7,8  7o  ^*  Tobservation  a  donné  10  7o'  ^®  P®^^^  ècaxi 
entre  la  théorie  et  l'observation  est  dû  très  probablement  à  l'incer- 
titude de  l'instant  précis  où  la  particule  franchit  la  seconde 
marque. 

Le  résultat  le  plus  curieux  de  nos  recherches  est  la  constatation 
que  des  particules  déforme  non  sphérique  peuvent  obéir  aux 
lois  théoriques  avec  presque  autant  d'exactitude  que  les  goût- 
tes  d'huile  qui  sont  sphériques. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  précédemment  (^),  l'élimi- 
nation de  la  mobilité  B  entre  l'équation  hydrodynamique  et  l'équa- 
tion statistique,  qui  forme  la  base  de  toute  la  théorie,  ne  semble 
permise  à  première  vue  que  pour  une  sphérule  ;  car  si  la  forme  du 
corps  ne  présente  pas  la  symétrie  d'une  sphère,  le  changement  de 
l'orientation  par  rapport  à  la  direction  du  mouvement  doit  entraî- 
ner des  variations  statistiques  de  la  mobilité  B.  Il  doit  en  résulter, 
au  point  de  vue  expérimental,  une  augmentation  du  nombre  des 
grands  écarts  J. 

Nos  expériences  confirment  cette  manière  de  voir.  Cependant 
l'excédent  des  grands  écarts  est  pour  les  particules  non  sphéri- 
ques  d'étain  et  de  cadmium  très  petit  et  n'exerce  aucune  influ- 
ence sensible  sur  la  valeur  du  carré  moyen  du  déplacement 
brownien  X*. 

On  peut  expliquer  ce  fait  en  tenant  compte  du  mouvement 
brownien  de  rotation,  cause  des  changements  d'orientation  de  la 
particule  et  par  conséquent  des  variations  de  la  valeur  moyenne 
de  B.  Dès  que  la  «  mobilité  de  rotation  »  d'une  particule  est  suf- 
fisamment grande,  la  particule  fait  pendant  chaque  chute  un  grand 
nombre  de  révolutions  dans  toutes  les  directions  possibles.  Cela 
amène  une  égalisation  statistique  des  valeurs  moyennes  de  la 
mobilité  qui  intervient  pour  le  mouvement  de  chute  et  le  résultat 
final  est  le  même  que  si  la  particule  était  sphérique. 

Nous  arrivons   ainsi  à  une  interprétation  satisfaisante  de  la 

*)  A.  Schidlof  et  A.  Targonski,  C.  R.  delà  Soc.  de phys.,  séance  du 
6  avril  1916. 
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remarque  faite  par  l'un  de  nous  (^)  que,  pour  des  particules  de 
même  espèce  et  pour  des  conditions  expérimentales  données,  les 
résultats  des  observations  sont  d'autant  plus  conformes  à  la  théorie 
que  le  mouvement  brownien  de  la  particule  est  plus  intense. 

Il  faut  en  excepter  naturellement  les  particules  sphériques  qui 
donnent  des  résultats  exacts  quelle  que  soit  leur  grandeur,  à  con- 
dition toutefois  que  i*inteosité  du  mouvement  brownien  soit  assez 
l^rande  pour  permettre  des  observations  suffisamment  précises. 


J.  Briquet.  —  L'appareil  agrippeur  du  fruit  dans  les  espè- 
ces européennes  du  genre  Bidens, 

La  présence  d*aculéoles  rétrorses  sur  les  fruits  des  Bidens  est 
connue  depuis  long'temps  et  a  été  utilisée  pour  la  caractéristique 
de  ce  isrenre  de  Composées  et  de  ses  voisins  depuis  Lessingr  (-)  et 
A.-P.  de  Candolle(*)  par  tous  les  auteurs.  Mais  ce  n'est  que  beau- 
coup plus  tard  que  cette  particularité  a  été  envisagée  au  point  de 
vue  biolog'ique  et  mise  en  relation  avec  la  dissémination  des  fruits 
par  l'intermédiaire  des  animaux.  Hildebrand  (')  a  cité  les  akènes 
des  Bidens  parmi  ceux  qui  sont  disséminés  au  moyen  de  pièces 
calicinales  faisant  corps  avec  le  fruit  à  la  maturité  et  pourvus  d'un 
appareil  agrippeur,  mais  sans  décrire  ce  dernier.  Huth(')  a  ensuite 
attiré  l'attention  sur  le  fait  qu'une  espèce  américaine  de  Bidens, 
le  B.  bipinnatus  L.  a  été  introduite  en  Europe,  s'est  répandue  ça 
et  là  au  moyen  de  ses  fruits  pourvus  d'un  appareil  ag-rippeur,  et 
est  devenue  une  vraie  «  plaie  »  (Facchini,  Koch)  par  son  abon- 
dance dans  le  Tyrol  méridional,  la  Lombardie  et  certaines  parties 
du  midi  de  la  France.  Dans  les  pays  chauds,  en  particulier  aux 
Indes  et  à  Java(*),  les  Bidens  sont,  parmi  les  mauvaises  herbes, 
celles  que  l'on  redoute  le  plus  dans  les  cultures.  Non  seulement 
les  fruits  restent  accrochés  au  poil  et  à  la  laine  des  animaux,  mais 
aux  vêtements  de  l'homme,  qu'ils  percent  en  provoquant  dans  la 
peau  des  piqûres  désagréables.  Huth  a  figuré  sommairement  les 
fruits  du  B.  bipinnaia  L.  et  de  deux  espèces  européennes,  B.  tri- 
parti ta  L.  et  B.  cernua  L.,  mais  sans  décrire  en  détail  l'appareil 


»)  A.  Targonski,  G.  B.,  1916.  161,  p.  778. 

^)  Leasing,  Synopsis  generum  Compositaruni,  1832,  p.  230. 

')  A.-P.  de  Candolle,  Prodromus,  1836,  t.  V,  p.  593. 

*)  Hildebrand,  Die  Verbreitungamittel  der  Pflanien,  1873,  p.  88. 

*)  F.  Huth,  Die  Wollkletten,  p.  13,  fig.  31-33  (Abhandlungen  und 
Vortrage  aus  dem  Gesamtgebiete  der  Naturwissenschaften,  IV,  n^  IT, 
Berlin,  1892).  * 

^)  Zollinger,  Systematisches  Yerzeichniss  der  im  indiscben  Archipel 
etc.  gesammelten  Pflanzen,  1854,  p.  127. 
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agrîppeur.  Cepeadant  la  connaissance  de  ce  dernier  est  indispen- 
sable à  une  bonne  appréciation  du  r6le  biologique  que  l'expérience 
a  montré  lui  revenir.  D'autre  part,  la  structure  des  aculéoles 
rétrorses  des  Bidens  mérite  d'être  examinée  de  plus  près.  Les 
rculéoles  sont-ils  des  poils  de  Nobbe  (*),  si  caractéristiques  pour 
les  Composées,  devenus  rigides,  ou  ont-ils  une  organisation  dif- 
féiente?  Les  lignes  suivantes  sont  destinées  à  répondre  à  ces 
questions  par  l'examen  de  quatre  espèces  européennes  du  genre 
Bid%ms,  les  B.  tripartita  L.,  bullata  L.,  cernua  L.  et  radiata 
Thuill. 

Lei  akènes  du  B,  tripartita  sont  oblongs,  tronqués  à  la  base 
et  au  sommet,  comprimés  d'avant  en  arriére,  hauts  de  5,5  à  6,5 
mm.,  pourvus  d'une  côte  lisse  un  peu  saillante  sur  la  face  anté- 
rieur 5.  Le  plateau  apical,  très  étroit  et  large  d'environ  4,5  à  4,8 
mm .  porte  régulièrement  deux  arêtes  calicinales  placées  sur  le  pro- 
kagement  des  marges  de  l'akène,  hautes  de  â  à  3  mm.  ;  le  plus 
souvent  une  troisième  arête  rudimentaire  (0,4  —  0,3  mm.)  se  déve- 
loppe sur  le  prolongement  de  la  côte  antérieure  (*),  mais  il  est 
rare  qu'elle  prenne  des  dimensions  plus  considérables.  Wydler  (') 
a  fait  observer,  avec  la  précision  habituelle  à  cet  auteur,  que  ces^ 
trois  côtes  et  les  arêtes  placées  sur  leur  prolongement  correspon- 
dent aux  a  vallécules  »  du  fruit  ;  elles  sont  en  effet  en  alternance 
avec  les  lieux  normaux  de  situation  des  côtes  dans  les  akènes  des 
Composées  (chez  lesquelles  la  côte  impaire  est  postérieure  et  non 
pas  antérieure).  Mais  il  y  a  une  exagération  évidente,  et  de  nature 
à  induire  en  erreur,  lorsque  —  sans  aucun  doute  pour  ce  motif  de 
pure  homologie  —  Wydler  a  appelé  les  côtes  des  sillons  (a  Rie- 
fen  »)  (*).  Les  emplacements  des  côtes  normales  chez  les  Composées 
sont  d'ailleurs  occupés,  à  l'intérieur  du  péricarpe  des  Bidens^  par 
5  faisceaux  libéro-ligneux  plus  grêles.  Le  nombre  des  faisceaux  lon- 
gitudinaux du  péricarpe  est  donc  d'au  moins  8.  Tous  ces  faisceaux 
aboutissent  à  un  solide  cordon  de  ceinture  qui  entoure  le  plateau 
apical,  et  sur  lequel  viennent  Si'embrancher  les  faisceaux  des  arêtes 
calicinales.  Les  aculéoles  rétrorses  sont  localisés  exclusivement  sur 

*)  Poils  bisériés  à  3  cellules  dont  la  basilaire  postérieure  constitue 
un  appareil  hygroscopiqne.  Voy.  à  ce  sujet  :  Nobbe,  Hanâbuch  der 
Samenkunde,  1876,  p.  83;  Schenk,  Zur  Kenntniss  des  Baues  der  Frttchte 
der  Compositen  und  Labiaten  (Botan.  Ztg.,  1877,  t.  XXXY,  p.  406- 
412). 

')  Huth  (l.  c.)  a  figuré  un  akène  de  B.  tripartita  à  4  arêtes  calcinâtes  : 
c^est  un  cas  que  nous  n'avons  jamais  rencontré. 

^)  Wydler,  Beitrâge  zur  Kenntniss  einheimischer  Gewâchse  (Flora, 
1860,  t.  XLIII,  p.  515). 

*)  A  moins  que  —  ce  qui  parait  à  peiné  vraisemblable  —  Wydler 
n'ait  écrit  plusieurs  fois  de  suite  c  Riefe  »  au  lieu  de  «  Rippe  ». 
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les  arêtes  et  sur  les  marg'es  des  akènes,  les  faces  antérieure  et  posté- 
rieure de  ce  dernier  restant  parfaitement  lisses.  Leur  long-ueur  va 
en  augmentant  légèrement  du  sommet  des  arêtes  jusque  vers  la 
base.  Le  long  des  marges,  les  aculéoles  sont  partout  à  peu  près  de 
longueur  égale  (0,3  —  0,5  mm.),  disposés  en  une  série  longitudi- 
nale unique.  Les  arêtes  sont  ogi vo«eoniques  au  sommet.  Immédia- 
tement au-dessous  de  ce  sommet  apparaît  un  verticille  de  3  aculéoles, 
séparés  par  des  intervalles  égaux,  l'impaire  tourné  perpendiculaire- 
ment au. plan  de  symétrie  de  Takène.  Cette  disposition  verticillée 
se  résout  généralement  dès  le  second  étage  en  une  spirale  irrégu- 
lière d*aculéoles,  laquelle  se  prolonge  jusqu'à  la  base  de  Taréte. 
Les  aculéoles  sont  unicellulaires,  coniques-allongés^  aigus  au 
sommet^  à  base  élargie,  solidement  encastrée  dans  Tépiderme.  La 
paroi  de  la  cellule  est  fortement  sclérifiée,  à  couches  cuticularisées 
occupant  la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur,  à  cuticule  parfai- 
tement lisse.  A  sa  base,  Taculéole  passe  à  Tépiderme  sous  un  angle 
excessivement  obtus  du  côté  distal,  tandis  que  du  côté  proximal 
Tangle  est  très  aigu  et  présente  une  particularité  intéressante  :  les 
cellules  épidermiques  sont  redressées  contre  la  base  de  Taculéole 
qu'elles  enveloppent  sur  un  tiers  ou  la  moitié  de  sa  périphérie.  Ce 
dispositif  a  pour  effet,  d'une  part,  d'empêcher  l'aculèole  de  se 
casser  ou  de  se  plier  exagérément  à  la  base  lorsque  l'arête  pénétre 
à  la  façon  d'un  harpon  dans  un  corps  mou  ou  dans  une  toison, 
d'autre  part  de  retenir  solidement  l'aculèole  par  la  base  dans  sa 
position  une  fois  la  pénétration  accomplie.  Une  autre  paKicularitê 
consiste  dans  la  présence  de  ponctuations  canaliculaires  abondan- 
tes, criblant  la  paroi  de  la  cellule  aculéolée  dans  sa  partie  basilaire 
au  contact  des  éléments  épidermiques  voisins.  Ce  dispositif  assure 
l'arrivée  constante  des  matériaux  nécessaires  à  la  sclérification 
uniforme  et  à  la  cuticularisation  des  parois  de  l'aculèole.  Une  fois 
cette  sclérification  et  la  cuticularisation  des  parois  en  contact  avec 
Tatmosphère  achevées,  l'utricule  protoplasmique  disparaît  :  l'acu- 
lèole adulte  est  un  organe  mort.  Il  reste  à  mentionner»  pour  com- 
pléter cette  description,  que  les  cellules  de  Tèpicarpe  ont  des  parois 
sclérifiées,  particulièrement  dans  le  sommet  ogivo-conique  des 
arêtes,  comparable  à  un  harpon  trionciné. 

Une  organisation  tout  à  fait  semblable,  à  part  quelques  diffé- 
rences dans  les  dimensions  et  la  forme  de  l'akène  ou  dans  la  lon- 
gueur des  arêtes,  se  retrouve  chez  les  B.  buUata  et  B,  radiata. 
C'est  ainsi  que  le  B,  radiata  Thuill.  {B,  fastigiata  Michal.)  pos- 
sède des  akènes  ovés-triangulaires,  ne  dépassant  guère  3,5  mm. 
de  longueur,  surmontés  de  deux  arêtes  marginales  longues  d'cnv. 
2  mm.,  avec  un  verticille  d'aculèoles  plus  strictement  apical  que 
dans  les  B,  bullata  et  tripartita.  L'akène  est  plus  épais,  ce  qui 
fait  paraître  moins  apparente  la  côte  antérieure,  et  a  fait  croire  à 
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l'absence  de  nervures  (faisceaux  libéro-ligneux)  sur  la  face  pos- 
térieure (intérieure)  ('). 

En  revanche,  le  B,  cernua  présente  plusieurs  caractères  parti- 
culiers. Les  akènes,  hauts  de  4  à  4,5  mm.,  oblongs,  sont  surmon- 
tés de  4  arêtes  ('):  2  arêtes  marginales  hautes  d'env.  2,5  mm.  et 
2  arêtes  antéro-postérieures,  Tantérieure  à  peine  plus  courte  que 
les  latérales,  la  postérieure  généralement  un  peu  plus  petite  que 
Tantérieure.  Les  aculéoles  sont  construits  comme  dans  les  espèces 
précédentes,  mais  leurs  parois  sont  moins  épaisses.  En  outre,  les  cel- 
lules épidermiques  qui  en  entourent  la  base  ne  sont  pas  ou  à  peine 
relevées  dans  Tangle  proximal  aigu  formé  par  Taculéole  et  Tépi- 
derme;  en  tous  cas  cette  base  n'est  pas  enveloppée-étayée  de  ce 
côté. 

Les  notes  qui  précédent  montrent  que  l'appareil  agrippeur  du 
fruit  des  Bidens  répond  d'une  façon  rationnelle,  biologiquement 
parlant,  aux  exigences  d'une  bonne  dissémination  par  Tintermé- 
diaire  des  animaux  à  toison  ou  à  plumage  (éventuellement  de 
l'homme).  Les  aculéoles  ne  sont  pas  des  poils  de  Nobbe  devenus 
rigides,  mais  des  éléments  unicellulaires  entièrement  adaptés  à'  la 
fonction  d'agrippage.  Enfin  le  degré  de  perfection  atteint  par  l'ap- 
pareil atteint  son  maximum  chez  les  B,  tripartita,  ballata  et 
radiata.  Il  est  moindre  chez  le  B.  radiale,  mais  cette  infé- 
riorité relative  est  compensée  par  la  multiplication  des  arêtes 
agrippantes. 


Ch. -Eugène  Guye.  —  Sur  l'hypothèse  d'un  champ  molécu- 
laire électrostatique  dans  les  gaz  comprimés  et  le  phénomène 
de  la  décharge  disruptiue. 

Dans  des  expériences  efiPectuées  antérieurement  (')  nous  avons 
constaté  qu'au  voisinage  du  maximum  de  compressibilité  de 
l'azote,  le  potentiel  explosif  passe  lui-même  par  un  maximum. 
Il  peut  sembler  étrange  à  première  vue,  si  l'on  se  place  au  point 
de  vue  de  la  théorie  de  la  décharge  disruptive  basée  sur  l'ionisa- 
tion par  chocs,  que  le  potentiel  explosif  ne  soit  pas  de  plus  en 
plus  élevé  au  fur  et  à  mesure  que  la  pression  augmente,  c'est-à- 
dire  que  le  libre  parcours  moyen  des  ions  va  en  diminuant. 

*)  Michalet,  Notice  sur  quelques  plantes  récemnient  observées  dans 
le  département  du  Jura  et  le  pays  de  Gex,  p.  9  CMém.  de  la  Soc.  d*émul. 
du  Doubs,  1854).  L'indication  de  Michalet  a  été  reproduite  par  plusieurs 
auteurs. 

*)  On  a  signalé  chez  le  B.  cernua  des  fruits  à  5  arêtes  :  nous  n*en 
avons  jamais  rencontré  dans  le  cours  de  nos  analyses. 

^)  C.-E.  Guye  et  H.  Guye,  Arcli.  des  Se.  phys.  et  nat.y  juillet  et 
août  1905. 
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Cette  constatation  m'a  conduit  à  envisager  à  l'intérieur  d'oo 
fluide  comprimé  l'existence  d'un  champ  électrostatique  rooiéco- 
laire  dont  l'action  s'ajouterait  à  celle  du  champ  extérieur  et  vien- 
drait ainsi  faciliter  l'ionisation  par  chocs  et  le  passage  de  la  dé- 
charge disruptive. 

Bien  que  les  expériences  efFectuées  jusqu'ici  et  celles  en  cours 
d'exécution  ne  permettent  pas  encore  de  fixer  la  valeur  de  ce 
champ,  il  m'a  paru  digne  d'intérêt  d'envisager  quelques  cas  par- 
ticuliers pour  lesquels  ce  champ  paratt  accessible  au  calcul.  Les 
expériences  ultérieures  permettront,  nous  l'espérons,  de  choisir 
parmi  ces  diverses  hypothèses,  celles  qui  devront  être  écartées  on 
maintenues. 

Considérons  en  premier  lieu  le  cas  d'un  gaz  dont  les  molécules 
sont  très  distantes  les  unes  des  autres,  un  'gaz  parfait.  Pour 
chaque  molécules  nous  distinguerons  une  sphère  de  choc  et  une 
sphère  d'action  sensible.  Les  molécules  du  gaz  étant  très  éloij^ée$ 
les  unes  des  autres,  les  sphères  d'action  sensible  n'empiéteront 
pas  les  unes  sur  les  autres  ;  néanmoins  lorsqu'un  électron  ou  ud 
ion  pénètre  dans  la  sphère  d'action  sensible  d'une  molécule  pola- 
risée par  le  champ  inducteur,  c'est-à-dire  orientée  de  façon  que 
son  axe  de  polarisation  soit  dans  la  direction  de  la  trajectoire, 
l'ion  subit  une  accélération  qui  augmentera  son  énergie  cinétique 
et  facilitera  l'ionisation  à  l'instant  du  choc. 

Le  calcul  montre  alors  que  cette  action  est  équivalente  au  poim 
de  vue  de  l'accroissement  d'énergie  cinétique  de  l'ion,  ou  de 
l'électron,  à  celle  d'un  champ  uniforme  et  de  môme  sens  que  le 
champ  inducteur  et  qui  se  superposerait  à  lui.  Ce  champ  addi- 
tionnel est  en  outre  inversement  proportionnel  au  libre  parcours 
moyen,  c'est-à-dire  proportionnel  au  nombre  n^  des  molécules  du 
gaz  par  unité  de  volume  ;  dans  le  cas  des  gaz  parfaits  il  serait 
donc  proportionnel  à  la  pression  du  gaz. 

Soit  en  efl'et  en  O  une  molécule  polarisée  et  de  moment 
ji  =  %am  ;  désignons  par  o  le  rayon  de  la  sphère  de  choc  et  par 
s  celui  de  la  sphère  d'action  sensible.  En  un  point  d'abcisse  x 

(0) 

m 


2a 


compris  entre  ces  deux  sphères,  la  force  agissante  est  X^  -(-  9  {x)\ 
Xe  étant  le  champ  extérieur  uniforme  ;  (p{x)  le  champ  dû  à  la 
présence  de  la  molécule  polarisée. 
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L'éner^e  cinétique  que  prendra  Tion  de  la  position  x  jusqu'au 
contact  avec  la  sphère  de  choc  sera 

W3    =     /■»« 

+  q>{x)]  dx  , 


■/>• 


e  désignant  la  charge  de  Tion. 

Dans  le  cas  où  la  molécule  est  un  dipôle  on  a 

d*où 

W=.*X,(x -«)+,.  (1-1). 

Il  suffit  que  œ  soit  dix  ou  vingt  fois  plus  grand  que  a  pour  que 

le  terme  —  puisse  être  négligé  ;  c'est-à-dire  que  le  point  x  puisse 

être  considéré  comme  en  dehors  de  la  sphère  d'action  sensible. 
L'expression  devient  alors 

W  =  eX,(x  -  o)  +  ^,  , 

Mais  le  trajet  x  —  o  que  l'ion  parcourt  entre  deux  chocs  est 
précisément  égal  à  son  libre  parcours  X  ;  on  aura  finalement 

W  =  cAX.  4-  ^,  =  c;i  f  X,  4-  -'"-]  . 

•        o^  L  €G-A\ 

Posant  Km  =      jt  ;  Xm  est  le  champ  uniforme  qui  produirait 

sur  l'ion  la  même  accélération  que  le  champ  (f{x)  ;  on  voit  que  ce 
champ  est  inversement  proportionnel  au  libre  parcours  de 
Vion  entre  deux  chocs,  c'est-à-dire  proportionnel  au  nombre 
n,  des  molécules  du  gaz  dans  V unité  de  volume, 

11  importe  de  remarquer  qu'après  le  choc  on  peut  admettre  que 
l'orientation  de  la  molécule  choquée  est  quelconque,  de  sorte  que 
si  l'on  envisage  un  très  grand  nombre  de  chocs,  on  peut  dire 
qu'immédiatement  après  le  choc,  le  champ  œ(j?)  est  nul  en 
moyenne  et  que  l'ion  reprend  sa  vitesse  sous  l'action  seule  du 
champ  extérieur. 

Passons  maintenant  au  cas  où  le  fluide  est  suffisamment  dense. 
On  peut  admettre  alors  que  les  sphères  d'action  sensible  empiètent 
les  unes  sur  les  autres  et  constituent  un  véritable  champ  mo- 
léculaire ^  présentant  quelque  analogie  formelle  avec  ceux  envi- 
sagés par  M.  Pierre  Weiss  pour  l'explication  du  ferro-magné- 
tisme. 
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Considérons  d'abord  le  cas  où  toutes  les  molécules  du  gaz  se- 
raient polarisées  et  auraient  même  moment  électrique  ;  nous 
supposerons  dans  ce  cas  simplifié  que  tous  les  axes  de  polarisa- 
tion sont  parallèles  au  champ  inducteur  ;  et  nous  ferons  abstrao 
tion  du  rôle  que  peut  exercer  Tag'itation  thermique  dans  la  statis- 
tique de  leur  orientation. 

Nous  admettrons  en  première  approximation  que  ce  champ 
moléculaire  correspond  au  champ  de  Lorentz,  lequel  est  propor- 
tionnel au  moment  électrique  de  l'unité  de  volume. 

Toutes  conditions  égales,  il  sera  donc  proportionnel  aa  nom- 
bre n^,  des  molécules  que  renferme  l* unité  de  volume.  Dans 
un  gaz  comprimé  ne  s'écartant  pas  trop  de  la  loi  de  Mariotte,  ce 
champ  moléculaire  sera  donc  approximativement  proportionnel  à 
la  pression. 

11  convient  ici  de  faire  une  remarque  générale.  Si  à  Tinténear 
d'un  fluide  polarisé  électriquement  on  a  un  champ  moléculaire 
proportionnel  au  nombre  n^  des  molécules  par  unité  de  volume  et 
que  l'on  introduise  dans  ce  champ  un  plan  d'épaisseur  dx  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  polarisation,  renfermant  lui-même 
un  nombre  de  molécules  proportionnel  à  n^  et  polarisées  d'une 
façon  analogue  à  celles  qui  créent  le  champ  moléculaire,  il  se 
produira  de  part  et  d'autre  de  ce  plan  une  action  proportionnelle 
à  n^'   c'est-à-dire  proportionnelle  à   la  pression   interne  du 

Jluide  (terme  —  de  la  formule  de  van  der  Waals). 

Cette  pression  pourrait  même  exister  indépendamment  de  tout 
champ  extérieur  si  l'on  introduit  l'hypothèse  d'une  polarisation 
spontanée,  analogue  à  celle  introduite  dans  l'explication  du  ferro- 
magnétisme. Dans  ce  cas  le  champ  inducteur  aurait  pour  rôle  de 
déterminer  une  direction  privilégiée  de  polarisation  électrique. 
C'est,  on  le  voit,  tenter  de  ramener  les  forces  intermoléculaires 
dans  les  fluides  à  des  actions  électrostatiques.  11  va  sa  sans  dire 
que  la  proportionnalité  de  cette  pression  à  la  pression  interne 
n'implique  pas  son  identité  et  qu'il  conviendrait  de  soumettre  une 
telle  hypothèse  à  des  vérifications  numériques. 

On  peut  néanmoins  espérer  que  l'étude  de  la  constante  diélec- 
trique, de  la  biréfringence  électrique  et  celle  de  la  déchars^e 
disruptive  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement  pourront 
fournir  quelques  renseignements  numériques  sur  la  valeur  de  ce 
champ  moléculaire  dans  les  fluides. 

Nous  avons  aussi  envisagé  le  cas  d'un  champ  moléculaire  ré- 
sultant d'un  équilibre  statistique  entre  l'action  d'orientation  da 
champ  extérieur  et  l'agitation  thermique  comme  l'ont  fait  M.  Lan- 
ge vin  dans  sa  théorie  du  magnétisme  et  M.  P.  Weiss  dans  celle 
du  ferro-magnétisme.  Enfin,  nous  avons  examiné  le  cas  où  le 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU   29  JUIN  47 

moment  électrique  de  chaque  molécule  est  une  fonction  du  champ 
extérieur  ou  même  du  champ  moléculaire  (^)  (Debye). 


Ch.-Ëug'ène  Guye.  —  Sur  Véquation  de  la  décharge  dis- 
ruptive  et  la  possibilité  de  trois  sortes  de  potentiels  explo' 
si/s. 

La  théorie  de  la  décharg'e  disruptive  basée  sur  Tionisation  par 
chocs  conduit,  comme  on  sait,  à  l'expression  suivante  du  courant 
de  décharg-e 

•    •  «'*""  - 1 

et  Ton  admet  g-énéralement  que  le  potentiel  explosif  correspond 

au  cas  où  le  courant  tend  à  devenir  infini  ;  c'est-à-dire  lorsque  le 

dénominateur  s  annule  (*). 

Le  but  de  cette  note  est  de  montrer  que  Téquation  (I)  permet 

de  prévoir  trois  sortes  de  potentiels  explosifs. 

Le  premier  potentiel  explosif  correspond  à  la  condition 
I 

p  (aa— p)  ,,,^  P 

a  =  p«  a>p  ; 

c'est  celui  que  Ton  observe  le  plus  fréquemment. 

Mais  indépendamment  de  cette  solution  généralement  admise, 
le  dénominateur  de  l'expression  (I)  peut  s'annuler  pour  la  condi- 
tion a  =  3« 


*)  A  propos  de  ces  champs  moléculaires  électrostatiques  je  tiens  à 
mentionner  que  M.  le  prof.  A.  Perrier,  de  Lausanne,  a  déjà  envisagé 
quelques-unes  des  conséquences  qui  résultent  d'hypothèses  de  ce  genre, 
et  cela  particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  de  l'état  cris- 
tallin {Areh,  des  Se.  phys.  et  nat.y  juin  1916).  C'est  la  publication  du 
résumé  de  la  communication  de  M.  Perrier  qui  nous  a  engagé  à  ne  pas 
différer  plus  longtemps  la  publication  des  considérations  auxquelles  nous 
étions  arrivés  par  nos  expériences  sur  la  décharge  disruptive  et  qui  nous 
paraissent  favorables  à  cette  manière  de  voir. 

^)  L'expression  (I)  est  relative  à  la  décharge  entre  deux  plateaux 
parallèles,  la  cause  ionisante  initiale  étant  uniformément  répartie  dans 
tout  le  gaz.  Dans  cette  expression,  »o  est  le  courant  de  saturation  cor- 
respondant à  la  cause  ionisante  initiale  ;  a  la  distance  des  deux  pla- 
teaux ;  a  le  nombre  des  chocs  ionisants  produits  par  un  électron  dans 
un  parcours  d'un  centimètre  ;  0  le  nombre  des  chocs  ionisants  produits 
dans  les  mêmes  conditions  par  l'ion  positif.  Lorsque  la  cause  ionisante 
est  une  source  de  rayons  ultra-violets  frappant  le  plateau  négatif,  le 
dénominateur  de  l'expression  (I)  conserve  la  même  force  (voir  P.  Lan- 
gevin,  le  Radium,  t.  III,  19G6).  On  retrouve  dans  ce  cas  les  trois  mêmes 
conditions  pour  le  potentiel  explosif. 
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Dans  ce  cas  Texpression  prend  la  forme  -  ;  elle  a  pour  valeur 
limite 

Le  courant  de  décharg'e  prend  donc  en  général  une  valeur  finie, 
mais  dans  le  cas  particulier  où 

le  courant  tend  de  nouveau  à  devenir  infini  et  Ton  a  une  seconde 
espèce  de  potentiel  explosif  que  nous  appellerons  deuxième  po- 
tentiel explosif. 

Enfin  le  dénominateur  de  Téquation  (I)  s*annule  également 
pour  la  condition 

p  =  ««•(^-•>  /5>  X  , 

Le  numérateur  de  Texpression  (I)  reste  alors  infini  comme  dans 
le  premier  cas  ;  en  outre  numérateur  et  dénominateur  changent 
de  signe  ;  le  sens  de  la  décharge  n'est  donc  pas  modifié  ;  c*est  le 
troisième  potentiel  explosif. 

Les  conditions  relatives  à  ces  trois  sortes  de  potentiels  explo- 
sifs peuvent  être  représentées  graphiquement  de  façon  très  simple. 

Mettons  en  effet  Texpression  (I)  sous  la  forme 


—  Oï  — 

e       —  e 

\  =  *o 


-  ai  ^  —05 

5fc       —  pe 

Sauf  le  cas  a  =  p  pour  lequel  la  valeur  de  /  est  donnée  par 
l'expression  (II)  le  numérateur  reste  fini  (^).  Il  est  aisé  de  démon- 
trer d'autre  part  que  la  fonction  y  =  xe"  qui  figure  au  déno- 
minateur  jouit  des  propriétés   suivantes    :    elle     s'annule    pour 

4 

j:»  ==  0  et  j?  =  00  ;  passe  par  un  maximum  pour  x  =  -  ;  cette 

valeur  maximum  étant  y»,  =  —  . 
^"*       ae 

La  fonction  y  est  représentée  par  une  courbe  de  la  figure  et  les 
trois  sortes  de  potentiels  explosifs  correspondent  alors  aux  cou- 
ples d'abcisses 

^' ,  fi'  («'  >  fi)  ;        ^."  ■'-  fi"  =  l  ;        «'" .  fi"'  (fi'"  >  ^'")  . 


')  a  et  )8  n'étant  pas  infinis. 
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Supposons  par  exemple  que  Ton  soumette  à  un  champ  élec- 
trique croissant  le  gaz  compris  entre  deux  plateaux  à  distance 
constante.  L'ionisation  par  choc  due  aux  électrons  précède  comme 
on  sait,  celle  des  ions  positifs  ;  a  est  donc  au  début  plus  grand 
que  ^.  D'autre  part  p  nul  au  début  croit  ensuite  très  rapidement 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  l'égalité  «  r=  p  ;  et  à  partir  de  ce  moment, 
on  aura  ^  plus  grand  que  a.  Nous  supposons  dans  ce  qui  précède 
que  nous  avons  réussi  à  éviter  l'étincelle  disruptivè. 


^€LX 


OS 


X«=l.oC"=^" 


Trois  cas  pourront  alors  être  envisagés  :  1®  l'égalité  a  =  p  se 
produit  après  le  maximum  de  la  courbe  et  le  premier  potentiel 
explosif  est  seul  possible  ;  S®  l'égalité  a  =  p  se  produit  au  maxi- 
mun  môme  de  la  courbe  et  l'on  a  le  deuxième  potentiel  explosif  ; 
3®  enfin  l'égalité  a  =  ^  se  produit  avant  le  maximum  de  la  courbe, 
c'est  le  troisième  potentiel  explosif. 

Admettons  maintenant  que  l'on  modifie  la  distance  des  plateaux. 

Il  est  aisé  de  voir  que  la  droite  passant  par  l'origine  et  par  le 

maximum  des  diverses  courbes  que  l'on  obtient  en  faisant  croître 

1       ,  . 

-  ;  c'est-à-dire  en  diminant  la  distance  des  plateaux.  Cela  résulte 

de  la  relation  y^  =.  — .  Plus  la  distance  a  sera  faible,  plus  le 
maximum  est  rejeté  sur  la  droite  de  la  figure  et  plus  sa  valeur  est 

4 


Digitized  by 


Google 


50  SEANCE  DU  5  OCTOBRE 

élevée.  En  faisant  varier  la  distance  a  on  pourra  donc  théorique- 
ment faire  en  sorte  que  Tégalité  a  »*  ^  se  produise  avant  ou  après 
le  maximum  et  obtenir  ainsi  Tun  ou  l'autre  des  trois  potenti^ 
explosifs. 

Les  considérations  que  résume  notre  figure  ont  été  établies  à 
dessein,  indépendamment  de  toute  hypothèse  particulière  sur  la 
façon  dont  a  et  p  varient  en  fonction  du  champ  électrique  et  de  la 
pression  du  g'az  ;  nous  nous  réservons  de  montrer  ailleurs  ce  que 
deviennent  ces  considérations  générales  lorsque  a  et  ^  sont  envi- 
sagés comme  des  fonctions  déterminées  de  ces  quantités.  Remar- 
quons enfin  que  les  trois  potentiels  explosifs  envisagés  sont  en 
quelque  sorte  des  potentiels  explosifs  absolus  c'est-à-dire  corres- 
pondant à  une  valeur  théoriquement  infinie  de  i.  Mais  expèrimeo- 
talement  il  peut  sans  doute  se  produire  que  le  courant  dû  à  Tioni- 
sation,  sans  tendre  vers  une  valeur  infinie,  devienne  très  grand 
par  rapport  au  débit  de  la  source  qui  maintient  la  diCTèrence  de 
potentiel  aux  électrodes  ;  on  pourrait  constater  dans  ce  cas  uoe 
décharge  brusque,  présentant  pratiquement  le  caractère  d'un  po- 
tentiel explosif.  Nous  discuterons  dans  un  second  article  les  rela- 
tions qui  existent  entre  ces  trois  sortes  de  potentiels  et  les  condi- 
tions du  phénomène  de  la  longueur  critique  et  de  la  pression 
critique  de  l'étincelle. 


Séance  du  5  octobre 

A.  MoQoier  et  L.  Kuczynski.  Contributiou  à  Tétude  agrologique  du  fer.  — 
A.  Schidlof.  Sur  une  cause  d*erreur  pouvant  intervenir  dans  la  détermi- 
nation de  la  charge  de  Télectron  d'après  la  méthode  de  Millikan. 

A.  MoNNiER  et  L.  Kuczynski.  —  Contribution  à  l'étude  agro- 
logique du  fer. 

Les  opinions  les  plus  diverses  ont  été  formulées  au  sujet  d^ 
engrais  ferrugineux;  dans  certains  cas  ils  produisent  des  effets 
surprenants,  dans  d'autres  cas  leur  action  paraît  des  plus  problé- 
matique. Dans  une  étude  entreprise,  il  J  &  quelques  années  en 
collaboration  avec  M.  le  professeur  Chodat,  nous  avons  constaté 
qu'une  solution  très  diluée  d'un  sel  ferrique  produisait  des  effets 
très  marqués  lorsqu'on  l'appliquait  dès  le  début  de  la  végétation, 
tandis  que  le  résultat  est  presque  nul  si  l'engrais  est  donné  es 
arrosage  lorsque  les  plantes  ont  déjà  acquis  un  certain  développe- 
ment. Dans  les  essais  ayant  donné  des  résultats  favorables,  à 
l'augmentation  de  récolte  correspondait  toujours  une  augmentation 
de  la  teneur  en  fer  des  cendres  végétales  ;  la  terre  employée  étant 
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naturellement  riche  en  oxyde  de  fer,  on  peut  admettre  que  le  fer 
existant  normalement  dans  le  sol  s'y  trouve  sous  une  forme  diffi- 
cilement assimilable.  Pour  chercher  à  expliquer  ces  divergences 
dans  les  résultats,  nous  avons  effectué  une  étude  agrologique  de 
laboratoire  dans  le  but  de  déterminer  : 

1®  le  degré  de  solubilité  du  fer  préexistant  dans  le  sol, 

2®  les  transformations  que  subissent  les  composés  ferreux  et 
ferriques  au  contact  de  la  terre  arable. 

Les  terres  de  composition  normale  n'abandonnent  aucune  trace 
de  fer  lorsqu'on  les  lessive  avec  de  l'eau  pure  ou  des  solutions  éten- 
dues de  carbonates  et  de  bicarbonates  alcalins.  Les  solutions  diluées 
de  certains  acides  organiques  dissolvent  de  petites  quantités  de 
fer. 

Les  essais  suivants  ont  été  effectués  sur  une  terre  franche  conte- 
nant 3,2  %  de  fer  et  6  %  de  calcaire  : 
acide  acétique  à  4  7o  *  P^^  ^^  solubilisation 
acide  acétique  à  5  Vo  '  ^^  solution  renferme  des  traces  de  fer 
acide  citrique  à  4  Vo  •  ^^  solution  donne  nettement  la  réaction  du  fer 
acidetartriqueà  4  %  *  ^^  solution  donne  nettement  la  réaction  du  fer 
acide  oxalique  à  1  7o  *  ^^  solution  donne  une  forte  réaction 
400  grammes  de  terre  ont  abandonné  à  la  liqueur  citrique  gr.  0,02 
de  fer  et  à  la  liqueur  oxalique  gr.  0,06  de  fer. 

Certaines  terres  siliceuses,  complètement  dépourvues  de  calcaire, 
comme  la  terre  d'Angers,  par  exemple,  renferment  une  assez  forte 
proportion  de  fer  soluble  dans  l'eau  pure.  Les  variétés  d'hortensias 
roses  cultivées  dans  ces  terres  donnent  des  fleurs  bleues  ;  mais  si 
on  y  mélange  une  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  ou  de 
magnésie,  la  terre  n'abandonne  plus  de  fer  à  l'eau  et  les  hortensias 
n'y  bleuissent  pas.  Le  calcaire  précipite  donc  les  composés  de  fer 
solubles. 

Une  solution  de  chlorure  ferrique  au  millième  a  été  filtrée  à 
travers  une  couche  de  terre  de  20  cm.  d'épaisseur,  placée  dans  une 
allonge  de  verre.  La  totalité  du  fer  est  retenue  dans  la  partie  super- 
ficielle à  laquelle  elle  communique  une  coloration  brun-rouge;  le 
carbonate  de  chaux  précipite  le  fer  à  Tètat  de  carbonate  basique 
qui  se  transforme  peu  à  peu  en  hydrate.  La  ligne  de  démarcation 
est  parfaitement  nette  et  le  liquide  filtré  ne  contient  pas  de  fer, 
mais  une  forte  proportion  de  chlore  et  de  calcium.  Cet  essai  a  été 
répété  sur  divers  échantillons  de  terre,  de  teneur  variable  en  cal- 
caire: la  couche  colorée  est  d'autant  plus  épaisse  que  la  terre  est 
moins  riche  en  calcaire.  Pour  une  terre  renfermant  5  •/©  ^®  car- 
bonate de  chaux,  l'épaisseur  de  la  couche  colorée  ne  dépasse  pas 
2  cm.  Si  l'on  substitue  le  sulfate  ferreux  au  chlorure  ferrique,  on 
constate  que  le  sel  est  oxydé  et  précipité  :  il  se  produit  un  mélange 
de  sulfates  basiques  et  d'hydrate  qui  communique  à  la  couche 
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superficielle  uoe  coloration  brun-rouge  comme  dans  les  expèrieo- 
ces  avec  le  chlorure  ferrique. 

Les  résultats  de  cette  étude  montrent  que  le  fer  contenu  dans  ïts 
terres  de  composition  normale  s'y  trouve  sous  une  forme  difficile- 
ment assimilable,  ce  qui  explique  les  augmentations  de  rendemeot 
par  rapport  de  très  petites  quantités  de  fer  soluble. 

Mais  cette  action  favorable  ne  se  fera  sentir  que  si  l'engrais  est 
mis  directement  à  la  portée  des  racines,  condition  qui  se  trouve 
réalisée  dans  les  cultures  en  pots,  ou  lorsque  l'engrais  est  appliqué 
au  début  de  la  végétation,  mais  qui  ne  l'est  plus  dés  que  les  radaes 
ont  pénétré  à  une  certaine  profondeur  dans  la  couche  arable  oè 
elles  ne  reçoivent  plus  aucune  parcelle  de  l'engrais  ferrugineux, 
rétrogradé  et  insolubilisé  à  la  surface  du  sol. 

Nous  avons  alors  essayé  d'utiliser  comme  source  de  fer  le  ferro- 
cyanure  de  j^otasium.  Les  essais  de  laboratoire  nous  ont  montré 
que  le  composé  n'est  pas  insolubilisé  dans  le  sol  ;  mais  nous  avons 
constaté  qu'il  se  produit  certaines  modifications  intéressantes  :  Le 
sel  subit  une  double  décomposition,  la  potasse  étant  en  partie  re- 
tenue dans  le  sol  ;  la  solution  filtrée  à  travers  la  terre  prend  une 
coloration  verdâtre  due  à  la  transformation  du  ferrocyanure  en 
ferricyanure.  Cet  oxydation  semble  due  à  une  action  de  surface, 
car  on  obtient  le  même  phénomène  en  filtrant  la  solution  à  travers 
une  couche  de  sable  fin. 

Les  essais  pratiqués  avec  le  ferrocyanure  de  potassium  n'ont  pas 
donné  de  bons  résultats,  car,  même  en  solution  diluée,  ce  sel 
exerce  une  action  nettement  nocive  sur  la  végétation. 

A.  ScHiDLOF.  —  Sur  une  cause  d'erreur  pouvant  intervenir 
dans  la  détermination  de  la  charge  de  Vélectron  d'après  la 
méthode  de  Millikan, 

Des  expériences  récentes  de  M.  A.  Targonski  (*)  et  de  M.  O.  W. 
Silvey  (*)  ont  montré  que  la  densité  moyenne  d'une  très  petite 
sphérule  de  mercure,  après  un  séjour  prolongé  dans  un  gaz,  est 
considérablement  inférieure  à  celle  du  métal  pur.  Par  contre  des 
gouttes  fraîchement  préparées,  en  pulvérisant  mécaniquement  le 
liquide  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  violent,  ont  très  approxima- 
tivement la  densité  du  mercure  (*).  Nous  avons  tenté  d'expliquer 
ce  fait  par  la  formation  d'une  couche  de  gaz  comprimé  à  la  sur- 
face du  métal,  couche  dont  la  densité  doit  être  voisine  de  celle  de 
l'eau.  M.  L.  W.  Me  Keehan(*)  par  contre  suppose  que  la  surface 

')  Arck.  Mars,  avril,  mai  1916,  t.  XLL 

^)  Phys.  Rev.  1916,  7,  p.  87  et  106. 

*)  A.  Schidlof  et  A.  Karpowiez.  Arch.  févr.  1916,  t.  XLL 

*)  Fhys,  Bev.  1916,  8,  p.  142. 
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du  mercure  se  couvre  en  présence  de  l*air  d'une  couche  d'oxyde 
transpareot.  Toutes  les  expériences  prouvent  du  reste  indiscuta- 
blement que  l'action  du  gaz  ambiant  modifie  la  nature  de  la  sur- 
face du  métal. 

On  peut  se  demander  si  le  gaz  ne  produit  pas  également  des 
effets  à  la  surface  d'une  goutte  d'huile.  Cette  question  présente* 
un  certain  intérêt  parceque  la  détermination  la  plus  exacte  de  la 
charge  de  l'électron  a  été  faite  précisément  au  moyen  de  gouttes 
d'huile.  A  première  vue  l'invariabilité  des  durées  de  chute  qui  a 
été  constatée  par  M.  R.  A.  Millikan(^),  M.  A.  Schidlof  et  M"»  J. 
Murzynowska  (')  et  par  d'autres  observateurs  semble  indiquer  que 
les  sphérules  d'huile  ne  subissent  pas  de  transformation,  mais  il 
faut  tenir  compte  du  fait  signalé  par  M.  Schidlof  et  M*'®  Murzy- 
nowska (1.  c.)  que  la  valeur  apparente  de  la  charge  de  l'électron 
diminue  progressivement  au  cours  d'une  expérience  de  longue 
durée.  M.  Targonski  (1.  c.)  a  remarqué  que  les  protocoles  d'obser- 
vation de  M.  Millikan  montrent  le  même  défaut.  On  est  ainsi  con- 
duit à  la  supposition  que  la  densité  des  gouttes  d* huile  diminue 
progressivement  avec  le  temps,  comme  s'il  y  avait  développement 
progressif  d'une  couche  de  faible  densité  à  la  surface  des  gouttes. 
Cela  permettrait  d'expliquer  pourquoi  M.  A.  Schidlof  et  M*'*  J. 
Murzynovsrska  ont  obtenu  pour  la  charge  de  1  électron  la  moyenne  : 

t  «=  4,738  X  lO""**  ,  (1) 

tandis  que  M.  Millikan  qui  a  opéré  avec  des  gouttes  de  rayon  en- 
viron 40  fois  plus  grand  a  trouvé  : 

e  -  4,774  X  lO-'*  .  (2) 

L'invariabilité  des  durées  de  chute  n'est  pas  nécessairement  en 
contradiction  avec  l'hypothèse  de  la  production  d'une  couche  d'ad- 
sorption.  En  effet  la  loi  de  chute  de  Stokes-Cunninghani  est  : 

Dans  cette  formule  m  signifie  la  masse  de  la  goutte,  g  l'accéléra- 
tion de  la  pesanteur,  yj  le  coefficient  de  viscosité  du  gaz,  a  le 
rayon  de  la  goutte,  v^  la  vitesse  de  chute,  A  un  certain  coefficient 
numérique  et  /  le  chemin  moyen  des  molécules  du  gaz.  On  peut, 
en  première  approximation,  négliger  l'influence  du  terme  Ai/a  qui 
est,  dans  les  expériences  considérées,  une  petite  fraction  de  l'unité 
et  l'on  reconnaît  alors  que  si  la  masse  m  et  le  rayon  a  de  la  goutte 

»)  Phys.  Bev,  191S,  2,  p.  109. 

*)  Areh.  Nov.  et  déc.  1916,  t.  XL. 
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varient  de  telle  façon  que  le  rapport  —  reste  constant,  la  vitesse  de 

chute  reste  inchangé. 

Ima^nons  que  la  goutte,  dont  la  densité  moyenne  soit  o,  eit 
entourée  d*une  couche  d'adsorption  de  densité  a'.  Si  Tépaisseur  de 
•la  couche  d'adsorption  augmente  d'une  quantité  infiniment  petite 
da  la  masse  s'accrott  de  : 

dm  —  ^na^&  âa  . 
Puisque  d  autre  part  la  masse  de  la  sphère  est  : 

Pour  que  le  rapport  —  reste  constant  il  suffit  que  : 

Même  si  cette  condition  n'est  satisfaite  qu 'approximativement 
la  variation  de  la  durée  de  chute  sera  inobservable,  parce  que  infé- 
rieure à  l'effet  des  perturbations  inévitables  qui  sont  dues  aux 
changements  de  température,  au  mouvement  brownien,  à  la  pré- 
sence de  petites  poussières  ou  à  d'autres  causes  accidentelles. 

Ce  qui  vient  encore  à  l'appui  de  notre  hypothèse  particulière 
c'est  le  fait  que  l'huile  occupe  effectivement  une  position  exception- 
nelle parmi  les  liquides.  M.  Millikan  a  constaté  que  presque  tous 
les  liquides  fournissent  des  gouttes  dont  la  masse  est  variable.  En 
général  il  y  a  diminution  progressive  de  la  masse,  mais  dans  cer^ 
tains  cas  la  masse  augmente.  Seules  les  gouttes  d'huile  sont  appa- 
remment invariables. 

Si  l'on  utilise  la  différence  des  valeurs  (^)  et  (4)  de  «  pour  évaluer 
grossièrement  l'importance  de  la  couche  d'adsorption  et  si  Ton 
admet  : 

0'  -  I  «  0,3  , 

on  trouve  que  la  pellicule  en  question  présente  une  épaisseur  de 
10  cm  environ,  ce  qui  s'accorde  avec  le  résultat  calculé  pour  les 
gouttes  de  mercure. 

On  peut  d'autre  part  tenter  d'estimer  l'erreur  qu'a  pu  entraîner  It 
présence  de  cette  couche  dans  le  cas  des  plus  grosses  gouttes  de 
M.  Millikan.  Le  rayon  de  ces  gouttes  était  de  l'ordre  de  5X^  0  cm. 
Si  l'on  suppose  que  la  pellicule  d'adsorption  peut  atteindre  l'épais- 
seur de  5X10~  cm,  ce  qui  paraît  du  reste  exagéré,  on  trouve  que 
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Terreur  sur  e  ne  saurait  être  supérieure  à  0,5  Vo*  ^^  réalité  elle 
est  sans  doute  beaucoup  plus  petite. 

La  valeur  de  e  trouvée  par  M.  Millikan  doit  être  toutefois  un 
peu  trop  faible,  la  densité  des  gouttes  d'huile  étant  probablement 
un  peu  inférieure  à  celle  du  liquide  pur.  Selon  toute  vraisemblance 
la  valeur  exacte  de  la  charge  de  l'électron  est  comprise  entre  : 

4,776  X  10-*"  et  4,8  X  10"*"  . 

Ces  considérations  montrent  encore  que  la  détermination  de  la 
charge  de  Vélectron  doit  être  faite  au  moyen  de  gouttes  aussi 
grosses  que  possible  pour  rendre  négligeable  l'erreur  commise 
dans  l'évaluation  de  leur  densité. 


Séance  du  2  novembre 

R.  Chodat.  Quelques  observations  faites  au  laboratoire  de  la  Linnaea 
en  1916.  —  M.  Reich.  Sur  un  point  spécial  de  stéréochimie.  — 
M.  Fridtjof  Le  Coultre.  Notes  sur  les  comètes  Mellish  1915*  et  Taylor 
1915*. 

M.  R.  Chodàt.  —  Quelques  observations  faites  au  labora- 
toire de  la  Linnaea  en  4946, 

L*auteur  présente  en  résumé  le  résultat  des  travaux  entrepris 
sous  sa  direction  au  Jardin  alpin  et  au  Laboratoire  de  la  Linnaea, 
à  Bourg-Saint-Pierre  (Annexe  de  l'Institut  botanique),  pendant 
Tété  1916.  (Juillet  —  15  septembre). 

Il  a  été  entrepris  une  revision  morphologique  et  cytologique  du 
Glaucocystis  Nostochinearum,  algue  d'affinités  douteuses.  Con- 
trairement à  Topinion  de  Griffith  (1915)  il  ne  voit  pas  dans  cette 
plante  un  membre  du  groupe  des  Cyanophyrcée  car  la  présence  d*un 
noyau  gros  et  bien  défini,  celle  des  chromatophores  rayonnants  et 
bien  d'autres  caractéristiques  ne  permettent  pas  cette  identification. 
L'auteur  signale  l'asymétrie,  l'anneau  d'épaississement  transversal, 
la  couleur  des  chromatophores  comme  autant  de  caractères  qui 
font  de  cette  algue  une  Flagellée  qu'il  considère  comme  le  repré- 
sentant d'une  famille  nouvelle  :  Glaucocystacées  à  mettre  à  côté 
des  Phytodiniacées  de  Klebs  non  loin  des  Péridiniacées. 

M.  Smodlaka  a  étudié  la  fermentation  par  les  Bactéries  et  les 
levures  du  Rumex  alpinus,  telle  qu'elle  est  pratiquée  à  Bourg- 
Saint-Pierre.  Le  même  a  étudié  la  pharmacologie  du  Valeriana 
ofjicinalis  k  la  limite  de  sa  distribution  altitudinaire. 

M.  H.  Guyot  a  commencé  une  étude  de  geo-botanique  sur  le 
Valsorey  ;  il  a  également  donné  de  Saxifrages  de  nouvelles  dia- 
gnosesqui  permettent  de  les  mieux  définir. 
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M'**  Rajss,  a  suivi  le  charbon  des  œillets  dans  les  espèces  des 
genres  Dianthus,  Silène,  etc.,  et  dans  leurs  hybrides;  son  étude 
montre  l'existence  de  formes  élémentaires  adaptées  à  des  g^roupes 
d'espèces  spécialisés. 

M.  Ludwig*  a  étudié  en  détail  les  levures  des  fruits  alpins,  plus 
particulièrement  des  Sambucut  et  des  Rubus.  Il  a  isolé  de  ces  fruits 
et  de  la  terre  voisine  une  quinzaine  de  levures,  de  Torula,  tous 
capables  d'utiliser  les  acides  végétaux  dont  ils  supportent  de< 
doses  massives  et  qu'ils  arrivent  à  brûler  avec  rapidité.  Ces  levures 
ne  donnent  pas  un  rendement  d'alcool  élevé  (6V#  max.)et  présen- 
tent une  spécialisation  remarquables  vis-à-vis  des  divers  sucres. 

M^'^  Oschwald  a  fait  une  étude  comparative  de  la  biologie  flo* 
raie  des  Campanules  cultivées  à  la  Linnaea.  Elle  a  fait  des  expé- 
riences pour  montrer  l'autogamie  de  certaines  formes  et  expliqué 
biologiquement  les  dispositifs  curieux  des  Campanule  excisa  et 
C  Zoizii.  Elle  a  reconnu  chez  Campanula  excisa  un  fait  de  par- 
thénogenèse (ou  apogamie?). 

M.  W.  Vischer  a  continué  ses  étude  sur  la  génétique  des  An- 
thyllis, 

^me  Jacobson  a  décrit  en  détail  la  biologie  florale  du  Scutel- 
laria  alpina  et  de  diverses  Composées,  en  particulier  des  Saus- 
surea. 

Dans  ce  domaine  de  la  morphologie  et  de  la  physiolologie  des 
fleurs  alpines,  M.  R.  Chodat  a  suivi  pas  à  pas  les  mouvements  des 
diverses  parties  de  la  fleur  et  de  l'inflorescence  du  Lilium  Mot- 
tagon.  Il  a  établi  la  corrélation  entre  l'ovaire  et  le  pédoncule  dans 
l'histoire  de  ces  mouvements,  mais  a  montré  que  ceux  du  stjle  ne 
sont  pas  dépendants  des  étamines  ou  de  la  fécondation  croisée. 

Le  même  a  étudié  le  rôle  des  fleurs  fécondées  comme  appareil 
vexillaire  dans  le  Hugueninia  Tanacetifolia,  celles-ci  «plus  bril- 
lantes prenant  autour  des  fleurs  nectarigènes  (à  l'anthèse)  une 
couronne  brillante.  Il  a  aussi  exposé  le  rôle  des  plantes  sauvages 
dans  Talimentation  de  l'homme  et  des  animaux,  à  Boursr-Saint- 
Pierre  (Chenopodium  Bonus  Henricus,  Polygonuni  Bistorta, 
Cirsiuni  spinosissium,  Ainiis  viridis^  Sorbas  Aucuparia). 

Enfin  M'*«  Chirtoiu  a  montré  le  rôle  protecteur  remarquable 
du  rhjtidome  du  Lonicera  coerulea. 

M.  Reich.  —  Sur  un  point  spécial  de  stéréochimie. 

J'ai  étudié  avec  la  collaboration  de  M.  Gaigailian  et  de  M"*Tur- 
kus  la  cyclisation  avec  départ  d'acides  nitreux  que  certaines  hvdra- 
dones  orthonitrosubstituées  subissent  sous  l'influence  d'un  alcali. 
Cette  étude  a  été  faite  dans  le  but  d'établir  les  conditions  de  struc- 
ture que  la  molécule  doit  réaliser  pour  devenir  susceptible  de 
cyclisation.  Comme  telles  nous  avons  reconnu  :  1.  La  mobilité  du 
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groupe  nitro,  causée  par  l'entrée  dans  la  molécule  d'autres  grou- 
pes éiectronéj^atifs.  2.  L'accumulation  de  nombreux  atomes  dans 
un  petit  espace,  donnant  lieu  à  une  gène  pour  les  atomes  dans 
leurs  mouvements  vibratoires,  ce  qui  fait  nattre  la  tendance  à  un 
départ  intramoléculaire  de  certains  groupes  d'atomes. 


M.  Fridtjof  Le  Coultre.  —  Notes  sur  les  comètes  Mellish 
4945^  et  Taylor  4945^ ,  présentée  par  M.  Tommasina. 

En  1915  j'ai  continué  mes  observations  de  comètes  à  la  station 
astronomique  de  Couches  (Genève)  d'abord  avec  un  réfraclo- 
réflecteur  de  18  cm.  et  un  chercheur  de  16  cm.,  puis  à  partir  d'oc- 
tobre avec  un  télescope  de  0*,60  d'ouverture  construit  comme  les 
instruments  précédents  par  M.  E.  Schaer.  Comète  Mellish  (1915*). 
Entre  le  21  mars  et  le  1 4  novembre  1 8  observations  ont  été  prises 
de  cet  astre,  dont  nous  donnons  le  résumé  dans  le  tableau  de  la 
page  suivante. 

Comète  Taylor  (1 91 5*).  Découverte  au  Gap  de  Bonne-Espérance 
le  2  décembre  ce  n'est  que  le  13  que  j'en  ai  eu  connaissance  et 
qu'il  m'a  été  possible  d'observer  quelques  nuits  ce  nouvel  astre. 
Entre  le  9  et  le  22  janvier  une  brusque  diminution  d'éclat  ne  me 
permit  plus  de  le  suivre  ;  sa  visibilité  étant  tombée  au-dessous  de 
la  puissance  optique  du  chercheur  de  l'instrument  dont  je  dispose. 

44  décembre  4945,  2  h,  La  comète  est  sphérique  et  sans  noyau 
visible  mais  très  condensée  au  centre.  Une  aigrette  de  2'  à  3'  ast 
visible  au  N,-0.  A  première  vue  cet  appendice  ne  se  soupçonne  pas; 
mais  quand  on  fait  passer  la  comète  dans  le  champ  occulaire  on 
le  voit  arriver  un  peu  avant  le  noyau  comme  une  pâle  lueur. 

Eclat  =i  9*  g"*  —  diamètre  de  la  chevelure  =  10",5. 

45  décembre,  4  h.  Pas  de  changement;  l'aigrette  au  N  -0.  est 
seulement  mieux  définie  et  plus  facilement  visible. 

57  décembre,  24  k.  30.  Noyau  gros  et  flou  sans  condensation 
stellaire.  Aigrette  toujours  visible. 

S9  décembre,  W  h.  45,  Le  noyau  est  fort  curieux  et  compost» 
d'une  quantité  de  particules  brillantes  qui  donnent  l'impression 
d'un  amas  d'étoiles  condensé  que  l'agitation  atmosphérique  brouille 
en  une  tache  bleuâtre.  L'aigrette  n'est  pas  visible  et  la  chevelure 
entoure  uniformément  le  noyau. 

...      .^       f  noyau         12^,0 
Diamètre    {    J    .       ^,„' 
{  chevelure  24''.2 

3  Janvier  4946,  23  h.  Chevelure  très  condensée,  noyau  mieux 
défini. 

noyau  9",? 


î: 

Eclat  10.  -  11  g<i 


Diamètre   ^    ,       ,        ,^^  . 
chevelure  16'',9 
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Fig.  1.  —  Comète  Mellisch  1915«  le  16  mai  à  2  h. 
(Dessin  pris  au  chercheur  de  16  cm.) 


Fig.  2.  —  Comète  Taylor  1915«,  14  décembre  à  1  h.  30. 

Fig.  3.  —        »  »  »       29        »  21  h.  30. 

(Dessins  pris  au  télescope  Schœr  de  0  m.  60). 
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7  janvier,  %i  h.  Entre  deux  averses  la  comète  apparaît  un  ins- 
tant. Noyau  diffus,  nébulosité  plus  étendue  que  le  3;  faible  aigrette 
au  Nord. 

9  janvier,  Î3  h.  SO.  Noyau  bien  défini  sous  forme  d*un  petit 
disque.  Chevelure  complexe,  aigrette  an  nord  s*ouvre  en  éventail. 

Photographie,  J'ai  obtenu  deux  clichés  de  la  comète  Mellish  et 
cinq  de  la  comète  Taylor.  Les  premiers  pris  le  3  novembre  de  0  h. 
50-  à  â  h.  50  et  le  SlO  de  4  h.  30  à  2  h.  30,  au  foyer  d'un  objectif 
Petzwal-Schœr,  sont  trop  faibles  pour  être  utilisés.  Les  autres 
obtenus  par  de  courtes  poses,  avec  le  télescope  de  0^0,  ont 
donné  de  bons  résultats.  Ne  possédant  pas  de  «  machine  à  mesu- 
rer »,  j'ai  remis  ces  clichés  à  l'observatoire  de  Paris  où  son  direc- 
teur, M.  B.  Baillaud,  a  eu  l'amabilité  de  les  faire  mesurer.  Je  suis 
heureux  de  lui  faire  part  ici  de  ma  reconnaissance. 

Conclusion.  Ces  deux  comètes  se  sont  montrées  très  actives 
par  leurs  continuelles  variations  d'éclat  et  de  forme.  11  est  à 
remarquer  que  les  fluctuations  du  noyau  entraîne  toujours 
des  variations  inverses  de  la  chevelure.  Quand  le  noyau  se  condense 
et  augmente  d'éclat  c'est  au  détriment  de  la  chevelure  qui  semble 
absorbée  par  celui-ci  ;  quand  il  devient  plus  flou  et  diminue  d'éclat 
la  chevelure  grandit,  se  délaye  sur  le  fond  du  ciel  et  devient  indé- 
limitable.  La  comète  Mellish,  quoique  visible  à  Pœil  nu  entre  le  5 
et  16  mai,  est  restée  une  petite  comète;  sa  queue  présentait  la 
forme  d'un  éventail  très  ouvert.  Elle  semble  par  sa  forme  et  sa 
structure  se  rapprocher  du  type  des  comètes  à  queues  multiples 
telle  que  celle  de  1764  connue  sous  le  nom  de  t  comète  de  Chè- 
seaux  »  et  celle  de  (1864,  II). 

La  comète  Taylor  manifestait  une  intense  activité  interne  autant 
par  ses  variétés  d'éclat  que  par  celles  de  sa  structure.  L'observation 
du  29  décembre  semble  prouver  que  son  noyau  n'était  pas  exclu- 
sivement gazeux  mais  formé  aussi  d'un  grand  nombre  de  particules 
solides  incandescentes. 


Séance  du  46  novembre 


C.  et  A.  de  CandoUe.  Sur  la  ramificatioa  des  Séquoia.  —  Amé  Pîctet. 
î5ur  les  rapports  de  la  houille  et  du  pétrole.  —  Raoul  Pictet.  La  fabri- 
cation économique  de  Tozygène  et  du  gaz  à  Teau  ;  possibilité  d'écooomie 
de  charbon  dans  l'industrie  contemporaine. 

MM.  C.  et  A.  de  Candolle.   —    Sur  la  ramification   des 
Séquoia  (Voit  Archives^  t.  XLIII,  p.  53). 
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Amé  PiCTET.  —  Sur  les  rapports  de  la  houille  et  du  pétrole. 

M.  Pictet  rappelle  d'abord  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  en  colla- 
boration avec  M.  M.  Bouvier,  en  distillant  la  houille  sous  pression 
réduite.  Il  se  forme  dans  cette  opération  un  goudron  spécial,  le 
goudron  du  vide,  qui  est  un  mélange  d'hydrocarbures  liquides  de 
la  série  hydro-aromatique.  Dix  représentants  bien  définis  de  celte 
classe  de  corps  ont  pu  être  isolés  et  caractérisés. 

Il  s'agissait  de  savoir  si  ces  corps  existent  comme  tels  dans  la 
houille,  ou  s'ils  ne  prennent  naissance  que  lors  de  sa  distillation, 
par  décomposition  ou  dépolymérisation  pyrogénée  de  composés 
plus  compliqués.  Pour  résoudre  cette  question,  il  n'était  d  autre 
moyen  que  de  recourir  à  l'extraction  de  la  houille,  à  basse  tem- 
pérature, par  des  dissolvants  appropriés.  M.  Pictet  a  entrepris  ce 
travail  avec  M.  Otto  Kaiser;  en  épuisant  la  houille  par  le  benzol 
bouillant,  ils  ont  obtenu  un  extrait  liquide  possédant  des  propriétés 
et  une  composition  très  semblables  à  celles  du  goudron  du  vide.  Ils 
ont  pu  en  retirer  \  3  hydrocarbures  différents,  dont  8  se  sont  montrés 
identiques  en  tous  points  à  ceux  du  goudron  du  vide.  On  doit  en 
conclure  que  la  majeure  partie  des  substances  liquides  que  Ion 
peut,  par  distillation  dans  le  vide,  retirer  de  la  houille,  existent 
toutes  formées  dans  celle-ci;  la  chaleur  ne  les  en  dégage  que  par 
simple  volatilisation,  sans  qu'il  y  ait  aucun  phénomène  de  décom- 
position. 

Le  goudron  du  vide  et  l'extrait  de  houille  présentent,  d'autre 
part,  de  grandes  analogies  avec  le  pétrole.  En  fait,  tous  les  hy- 
drocarbures saturés  que  les  auteurs  ont  retirés  des  deux  premiers 
produits  se  retrouvent  dans  certains  pétroles  (Californie,  Canada, 
Galicie),  ainsi  qu'une  comparaison  minutieuse  l'a  établi.  La  res- 
semblance est  rendue  plus  frappante  encore  par  le  fait  que  Textrait 
de  houille  possède,  comme  la  plupart  des  pétroles,  le  pouvoir  ro- 
tatoire.  Le  goudron  du  vide  est,  en  revanche,  inactif  à  la  lumière 
polarisée  ;  cela  montre  que  la  température  de  450*  à  laquelle  il  a 
été  soumis  pendant  la  distillation  a  suffi  à  racémiser  toutes  les 
substances  actives  qu'il  contenait.  Cela  prouve  en  même  temps 
que  les  matériaux  qui  ont  formé  la  houille  n'ont  jamais  été  portés 
à  cette  température. 

La  houille  apparait  donc  comme  une  matière  hydrocarbonée 
solide  imprégnée  d'un  liquide  chimiquement  très  voisin  du  pétrole. 
Que  ce  liquide  ait  pris  naissance  par  une  lente  décomposition  de 
la  masse  solide,  c'est  ce  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  penser  lors- 
qu'on se  reporte  à  la  formation  de  grisou  que  l'on  constate  dans 
tous  les  gisements  de  houille,  ainsi  qu'à  l'existence  des  sources  de 
gaz  naturels  qui  sont  situées  parfois  à  proximité  de  ces  gisements. 
Grisou  et  gaz  naturels  sont  des  mélanges  d'hydrocarbures.  Il  est 
permis  de  concevoir  qu'à  côté  de  ces  produits  gazeux  la  décompo- 
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sitioD  spontanée  de  la  houille  puisse  en  engendrer  d'autres,  de 
môme  nature  chimique,  mais  qui,  à  la  température  ambiante,  soot 
liquides  et  peu  volatils.  Ils  resteront  nécessairement  emprisonoès 
dans  la  masse  solide,  d'où  la  distillatiou  dans  le  vide,  ou  même 
un  simple  lava^  au  benzol,  pourront  les  retirer  sans  altération. 
On  pourrait  même  faire  un  pas  de  plus,  et  rattacher  rori^ioe 
des  gisements  actuels  de  pétrole  à  une  décomposition  de  ce  genre 
qui  serait  arrivée  à  son  terme.  Mais  cette  idée  rencontre  de  nom- 
breuses  objections  d'ordre  géologique,  et  sa  discussion,  dans  Fétat 
actuel  de  nos  connaissances,  serait  prématurée. 

M.  Raoul  Pictet.  —  La  fabrication  économique  de  Voxygènt 
et  du  gaz  à  Veau;  possibilité  d'économie  de  charbon  dans  Vin- 
dustrie  contemporaine, 

La  simple  combustion  en  présence  de  Tair,  qui  occasionne  ane 
perte  de  chaleur  considérable,  soit  environ  S5  ®/o  du  pouvoir  calo- 
rilique,  est  remplacée  par  une  combustion  incomplète  en  présence 
d'un  mélange  gazeux  formé  de  5  m*  d'air  atmospliérique,  S  m- 
d'oxygène  pur  et  de  ^•'ô^S  de  vapeur  d'eau.  On  arrive  de  cette  ma- 
nière à  former  le  gaz  à  l'eau  qui  rend  sur  les  7800  ou  8000  calo- 
ries du  charbon  consommé  la  presque  totalité,  soit  7750  à  7880 
calories. 


Séance  du  7  décembre, 

C.-E.  Guy4.  Le  principe  d'évolution  dans  les  phénomèoes 
physicocbimiques. 

G.-E.  GuYE.  —  Le  principe  d'évolution  dans  les  phénomènes 
physicochimiques.  (Conférence). 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  expose  comment  peu  à  peu  le  calcul  des 
probabilités  s'est  introduit  dans  les  théories  physiques  au  fureta 
mesure  que  s'est  affirmée  davantage  la  structure  granulaire  de  U 
matière.  En  elfet,  après  les  molécules  et  les  atomes  sur  l'existena 
desquels  repose  toute  la  chimie  moderne,  on  a  vu  surg-ir  successi- 
vement les  électrons  ou  atomes  d'électricité  et  les  quanta  d'énen^e: 
enfin  l'étude  du  mouvement  brownien  a  donné  aux  théories  cinéti- 
ques et  particulièrement  à  la  théorie  cinétique  des  gaz  une  réalité 
presque  tangible. 

Mais  ces  théories  cinétiques  présentent  une  difficulté  nouvelle; 
le  moindre  phénomène  physique,  la  plus  petite  particule  matérielle 
tait  toujours  intervenir  une  quantité  presque  innombrable  de  ce» 
petits  éléments  discontinus.  On  comprend  aisément,  dans  ces  cou- 
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ditioDS,  qu'oD  soit  amené  à  renoncer  à  chercher  lexplication  des 
phénomènes  dans  une  sorte  d'astronomie  moléculaire,  autrement 
inextricable  et  compliquée  que  celle  qui  régit  les  corps  célestes. 

Le  calcul  des  probabilités  avec  toutes  ses  difficultés  et  ses  incer- 
titudes est  alors  venu  en  aide  aux  physiciens  dans  ces  recherches, 
et  depuis  les  travaux  de  Gibbs  et  de  Boltzmann,  il  a  permis  de 
donner  au  second  principe  de  la  thermodynamique  une  significa- 
tion particulièrement  intéressante  et  suggestive. 

Dans  son  exposé,  M.  Guye  insiste  d'abord  sur  la  notion  de  réver- 
sibilité et  d'irréversibilité  d'un  phénomène  ;  il  rappelle  par  quel- 
ques exemples  qu'un  phénomène,  dit  irréversible,  se  produirait 
toujours  dans  un  sens  déterminé  parce  que  la  modification  inverse 
serait  infiniment  peu  probable,  sans  cependant  être  absolument  im- 
possible ;  telle  une  poudre  noire  agitée  avec  une  poudre  blanche 
donnera  un  mélange  gris  (phénomène  à  notre  échelle)  ;  alors  qu'on 
pourra  agiter  ce  même  mélange  pendant  des  années  et  même  des 
siècles  avant  d'espérer  ramener  la  séparation  initiale,  tant  cette 
séparation,  sans  être  impossible,  est  peu  probable. 

C'est  à  l'irréversibilité,  c'est  à  dire  au  passage  d'un  état  moins 
probable  à  un  état  plus  probable  qu'est  lié  en  définitive  le  second 
principe  de  la  thermodynamique  ou  principe  de  l'accroissement  de 
l'entropie  (Clausius).  MM.  Langevin  et  Perrin  lui  ont  donné  un 
énoncé  qu'il  convient  de  rappeler  et  qui  fait  mieux  ressortir  son 
caractère  de  principe  d'évolution.  Cet  énoncé  est  qu'a/t  système 
isolé  ne  repasse  jamais  exactement  par  le  même  état. 

Mais,  les  conceptions  actuelles  ne  font  pas  d'ailleurs  considérer 
ce  principe  comme  absolu  et  les  fluctuations  peuvent  théorique- 
ment du  moins,  produire  le  miracle  de  ramener  le  système  à  son 
état  initial;  mais  la  probabilité  de  ce  retour,  même  dans  les  cas 
les  moins  complexes,  est  si  faible  qu'on  a  le  droit  de  le  considérer 
comme  impossible,  alors  qu'en  réalité,  il  n'est  qu'infiniment  peu 
probable. 

Dans  les  phénomènes  physicochimiques,  les  fluctuations  sont 
en  général  difficiles  à  déceler  ;  cependant  elles  ont  fourni  l'explica- 
tion très  satisfaisante  d'un  certain  nombre  de  phénomènes,  tels 
que  le  déplacement  des  particules  agitées  par  le  mouvement 
brownien,  l'opalescense  critique,  le  bleu  du  ciel,  etc. 

Dans  les  phénomènes  biologiques  au  contraire,  les  fluctuations 
ont  souvent  une  telle  amplitude  qu'elles  masquent  tout  à  fait  la 
loi  générale;  c'est  ainsi  qu'il  ne  sera  pas  possible  de  tirer  d'une 
statistique  effectuée  sur  quelques  familles  le  rapport  entre  le 
nombre  des  naissances  masculines  et  féminines,  alors  que  la  sta- 
tistique appliquée  à  tout  un  pays  donnera  un  rapport  à  peu  près 
constant  voisin  de  \  .05. 

En  terminant,  M.  Guye  rappelle  l'idée  émise  par  Helmholtz, 
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selon  laquelle  le  principe  vital  serait  un  principe  d'action  indivi- 
duelle  sur  les  molécules,  permettant,  à  Tezemple  du  démon  de 
Maxwell,  de  faire  évoluer  un  phénomène  en  sens  inverse  de  sa 
probabilité. 

Une  telle  hypothèse  a  d'ailleurs  parfois  été  évoquée  pour  expli- 
quer le  mode  d'action  de  certains  catalyseurs. 

En  résumé,  la  conception  actuelle  du  second  principe  de  la  the^ 
modjnamime  donne  à  la  loi  physico-chimique,  telle  que  nous  la 
percevons  à  notre  échelle,  la  signification  d'une  loi  statistique, 
mais  elle  laisse  complètement  indéterminées,  les  lois  individudles 
d'action  qui  peuvent  s'exercer  entre  les  molécules,  les  atomes  oo 
les  électrons  isolément. 


Séance  du  ii  décembre 

J.  Briquêt.  Sur  la  présence  des  irichomes  plurisériée  chez  les  Cëlastracécs. 
—  Le  même.  Les  arilles  tardifs  et  les  arilles  précoces  chei  les  Celas- 
tracées  (Note  préliminaire). 

J.  Briquet.  —  Sur  la  présence  des  trichomes  plurisériés 
chez  les  Célastracées,  Note  préliminaire. 

Si  l'on  consulte  le  résumé,  donné  par  M.  Solereder  (*),  de  nos 
connaissances  relatives  à  la  structure  des  poils,  et  plus  g-éoérale- 
ment  des  trichomes,  chez  les  Célastracées,  on  y  lit  que  ces  forma- 
tions épidermiques  sont  plutôt  rares  et,  en  outre,  fort  peu  variées. 
Les  poils  sont  courts,  souvent  pa pi lli formes,  unicellulaires,  plus 
rarement  pluricellulaires,  très  rarement  rameux,  et  dans  tous  les 
cas  unisériés.  Mais  ces  données  se  fondent  exclusivement  sur 
l'examen  de  l'appareil  végétatif,  étendu  il  est  vrai,  en  particulier 
par  MM.  Stenzel(*)  et  Metz(*),  à  un  nombre  considérable  d'es- 
pèces. La  seule  exception  à  cette  règle  se  rapporte  à  la  présence 
(le  colleté res  {*)  sur  les  très  jeunes  feuilles  des  bourgeons  de 
VEvonymus  europaea  L.,  où  ils  ont  été  signalés  par  M.  Theo- 
nn(*).    Or,    il   s'agit  là   de  trichomes  éphémères,   que  l'on  ne 

M  Solederer.  Systematische  Anatomie  der  Dicotyledonen.  Ërg^nsnogS' 
band  p.  87  et  90  (Stuttgart  1906). 

')  Stenzel,  Anatomie  der  Laubblatter  und  St&mme  der  Celastraceac 
und  Hippocrateaceae  (Ërlangen  1892-93). 

^)  Metz,  Anatomie  der  Laubblatter  des  Celastrineen  mit  besonderer 
Berilcksichtigung  des  Vorkommens  von  Kautschuk  (Bdhefïe  zum  bct^ 
nischen  Centralblatt,  t.  XV,  1903). 

*)  Voy.  Hanstein,  Ueber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsondenmg 
in  den  Laubknospen  (Botanische  Zeitung,  XXVI  p.  724,  ann.  1868). 

^)  Theorin,  Nya  bidrag  till  k&nnedomen  om  T&xttrichomema  (Af^ 
for  Boianik  III,  n«  6,  p.  5,  tab.  I,  fig.  3,  4  et  2,  ann.  1904). 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  21    DÉCEMBRE  66 

retrouve  plus  sur  la  feuille  adulte,  ou  dont  od  ne  peut  fj^^uère 
reconnaître  les  traces  que  lorsqu'on  est  déjà  averti  de  leur  pré- 
sence. 

Amené  fortuitement  à  étudier  en  détail  Torganisation  d'un 
g'enre  critique  de  Célastracées  de  l'Argentine,  le  genre  Moya 
Griseb.,  nous  n'avons  pas  été  peu  étonné  de  rencontrer  sur  le 
calice  du  4/.  spinosa  Gris,  des  trichomes  plarisériés  persis^ 
tants.  Cette  petite  découverte  nous  a  engagé  à  faire  une  étude 
plus  approfondie  des  trichomes  du  calice  et  de  la  corolle  chez  les 
Célastracées  et  nous  a  amené  à  ce  résultat  inattendu  que  les  ap- 
pendices épidermiques  y  sont  variés  et  fort  intéressants,  tant  au 
point  de  vue  biologique  et  morphologique,  que  par  le  parti  qu'on 
peut  en  tirer  pour  la  systématique  de  la  famille.  Pour  le  moment, 
nous  voulons  seulement  attirer  ici  l'attention  sur  les  trichomes 
plurisériés. 

Les  sépales  du  Moya  spinosa  Griseb.  portent  sur  leur  face 
dorsale  quelques  poils  unicellulaires  effilés,  semblables  à  ceux  qui 
caractérisent  le  pêdicelle  floral  et  l'hypanthium  dans  cette  espèce. 
On  rencontre  ces  poils  principalement  le  long  de  la  nervure  mé- 
<liane,  et  parfois  même  jusqu'à  l'extrémité  du  sépale  ;  mais  ils 
font  défaut  sur  les  marges.  Ces  dernières  sont  plus  ou  moins 
régulièrement  frangées  de  trichomes  plurisériés  massifs,  arrondis 
au  sommet,  et  perpendiculaires  à  la  tan/si^ente  marginale  ou  plus 
souvent  inclinés  en  avant.  Les  dimensions  de  ces  organes  sont 
assez  variables,  mais  ils  sont  presque  toujours  plus  longs  que 
larges.  Rarement  bisêriés  et  de  calibre  subégal  sur  toute  leur  lon- 
gueur, ils  sont  généralement  brièvement  étroits  à  la  base  et  se 
renflent  en  une  tête  pluricellulaire  pjriforme.  Lescellulesdu  pied, 
d'ailleurs  peu  nettement  diflPérencié,  sont  pour  la  plupart  un  peu  plus 
allongées  que  celles  de  la  tétedutrichome,  cesdernières  polyédriques 
et  généralement  plus  petites.  Tous  les  éléments  ont  des  parois  cel- 
lulosiques, dépourvues  de  ponctuations.  Çà  et  là,  on  voit  une  ou 
plusieurs  cellules  remplies  d'une  matière  colorante  brune,  parti- 
cularité sans  rapport  avec  les  fonctions  propres  aux  trichomes 
puisqu'elle  se  retrouve  ailleurs  soit  dans  l'épiderme,  soit  dans 
l'écorce  de  la  tige  ou  dans  le  mésophylle  des  feuilles.  En  revanche, 
les  éléments  superficiels  exsudent,  surtout  dans  la  jeunesse,  une 
substance  gommo-i*ésineuse  toutà  fait  comparable  auxblastocolles 
des  bourgeons.  La  matière  exsudée  s'accumule  d'une  façon  irré- 
gulière entre  la  paroi  extérieure  des  cellules  périphériques  et  la 
cuticule,  soulevant  cette  dernière  qui  finit  par  se  déchirer  et  laisse 
suinter  au  dehors  son  contenu.  Dès  lors,  si  l'on  tient  compte  du 
fait  que  les  sépales  se  recouvrent  par  leurs  marges  en  préfloraison 
imbriquée  et  que  les  trichomes  jalonnent  exclusivement  les  mar- 
ges, on  voit  que  les  interstices  entre  les  sépales  se  trouvent  exacte- 
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ment  protégés  par  l'exsudatioD  gommo-résineuse  contre  les  excès 
de  perte  d*eau  (transpiration)  tant  que  la  fleur  est  encore  à  TèUt 
de  bouton.  Les  trichomes  plurisériés  du  calice  du  Moya  spinosa 
fonctionnent  donc  pendant  leur  jeunesse  comme  de  véritables 
collétères,  mais  des  collétères  qui  persistent  à  l'état  adulte 
sous  la /orme  de  cils. 

Nous  avons  retrouvé  des  faits  tout  à  fait  analogues  dans  les 
genres  Maytenus  et  Gymnosporia,  malgré  les  variantes  de  dèuil 
qui  se  présentent  d'une  espèce  à  Tautre.  C'est  ainsi  que  le  Mayte- 
nus ilicifolia  Mart.  porte  sur  les  marges  de  ses  sépales  des 
trichomes  plurisériés  allongés,  étroits,  à  cellules  du  pied  généra- 
lement allongées,  à  tète  moins  renflée,  parfois  même  nulle,  le  tri- 
chome  s'atténuant  simplement  en  un  sommet  obtus  ;  ici  aussi,  ii 
j  a  exsudation  de  blastocolle.  Dans  le  Gymnosporia  senegalensis 
Loes.,  on  retrouve  les  mêmes  trichomes,  mais  généralement  bi> 
sériés,  à  tète  nulle  ou  indistincte,  le  sommet  se  présentant  arrondi 
quand  il  y  a  une  cellule  terminale  unique,  ou  souvent  un  peu 
échancré  quand  il  j  a  deux  cellules  terminales. 

Si  la  présence  sur  les  marges  des  sépales  de  trichomes  plurisé- 
riés —  faisant  fonction  de  collétères  au  cours  du  développement 
de  la  fleur — est  assez  répandue  chez  les  Célastracées-Célastroîdées, 
elle  est  beaucoup  plus  rare  sur  les  marges  des  pétales,  et  généra- 
lement localisée  à  la  base  de  ces  organes.  Nous  pouvons  citer,  à 
titre  d'exemple,  le  Maytenus  pilcomayensis  Briq.  (*)  du  Para- 
guay, qui  offre  à  la  base  des  marges  des  pétales  4  ou  :^  (rarement 
plus)  trichomes  plurisériés  organisés  comme  ceux  du  calice. 

Il  se  présente  d'ailleurs,  dans  plusieurs  cas,  une  difficulté  dans 
l'interprétation  morphologique  des  appendices  marginaux  tant  des 
sépales  que  des  pétales.  Lorsque  ces  organes  ont  des  marges  lacé- 
rées ou  très  finement  crénelées,  on  peut  rester  dans  le  doute  sur 
la  question  de  savoir  si  les  appendices  sont  des  lobules  de  phjl- 
lomes  ou  des  trichomes.  Le  critère  de  la  présence  ou  de  l'absence 
de  faisceaux  libéro-Iigneux  ne  peut  être  utilisé  parce  que  les 
faisceaux  n'atteignent  jamais  les  marges  des  sépales  et  des  pé- 
tales. D'autre  part,  dans  beaucoup  de  cas,  la  r^ion  marginale 
de  ces  organes  est  réduite  à  deux  épidermes  sans  mésophjlle» 
de  sorte  que  tant  les  lobules  que  les  trichomes  sont  d'origine 
purement  épidermique.  L'ontogénie  ne  conduit  pas  à  un  résultat 
beaucoup  plus  positif  parce  que  les  trichomes  marginaux,  sem- 
blables en  cela  aux  collétères  foliaires,  sont  des  productions 
excessivement  précoces.  Bnfin,  la  fonction  blastocoUique  ne  peut 


*)  La  description  de  cette  espèce  et  de  plusieurs  autres  Mayte 
nouveaux  de  rAmérique  du  Sud  paraîtra  incessamment  dans  l'^nfitiatPf 
du  Conservatoire  et  du  Jardin  botaniques  de  Oenève,  vol.  XX. 
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être  invoquée  utilement  pour  séparer  les  deux  sortes  de  formations, 
quelque  distinctes  qu'elles  soient  dans  leurs  apparences  extrêmes. 
Indépendamment  du  fait  que  cette  fonction  ne  peut  pas  toujours 
être  reconnue  avec  certitude  sur  les  matériaux  des  collections, 
et  que  la  plupart  des  espèces  exotiques  n'existent  pas  en  culture 
où  elles  pourraient  être  étudiées  sur  le  vif,  nous  connaissons 
chez  les  Célastracées  divers  cas  de  trichomes  plurisériés  sûre- 
ment dépourvus  de  fonction  blastocoUique.  L'exemple  le  plus 
élégant  est  fourni  par  le  Gymnosporia  Fischeri  Loes.  Chez  cette 
espèce,  les  pétales  sont  régulièrement  frangés  de  longs  trichomes 
plurisériés,  à  cellules  un  peu  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  du 
trichome,  celles  de  la  périphérie  plus  ou  moins  bombées  en  dehors; 
ces  trichomes  sont  cylindriques,  de  calibre  égal,  sans  tête  diffé- 
renciée, et  ne  montrent  aucune  trace  d'exsudation  sous-cuticulaire. 
Il  existe  d'ailleurs,  chez  les  Célastracées  autres  que  celles  men- 
tionnées ci-dessus,  toute  une  série  de  trichomes  calicinaux  et 
corollins  divers,  uni-  ou  plifricellulaires,  uni-  ou  plurisériés, 
simples  ou  diversement  rameux,  qui  ne  produisent  pas  de  blasto- 
colle.  Ces  trichomes  remplissent  leur  fonction  de  protection  à 
l'égard  des  organes  floraux  adultes,  en  emprisonnant  une  couche 
d'air  «  tranquille»  qui  contribue  à  ralentir  la  transpiration. 

Nous  nous  réservons  de  revenir  ultérieurement  dans  un  mé- 
moire détaillé  sur  ces  faits  intéressants,  ainsi  que  sur  d'autres 
points  inédits  de  la  morphologie  et  de  la  biologie  florales  des 
Célastracées. 


J.  Briquet.  —  Les  arilles  tardifs  et  les  arilles  précoces  chez 
les  Célastracées.  Note  préliminaire. 

Les  Célastracées  ont,  dans  leur  grande  majorité,  des  semences 
enveloppées  à  la  maturité  dans  un  sac  arillaire  complet  ou  incom- 
plet. Cet  arille  a  reçu  de  Plaachon  (*)  le  nom  d*arillode  à  cause 
de  son  origine  particulière.  Tandis  que  les  arilles  ordinaires  tirent 
leur  origine  d'un  bourrelet  primitif  hilaire,  les  arillodes  naissent 
d'un  bourrelet  micropylien  :  les  bords  de  i'exostome  se  renflent, 
s'évaginent  et  forment  une  tunique  qui  se  rabat  sur  Tovule  et 
l'enveloppe  complètement  ou  incomplètement.  Cependant,  Plan- 
chon  lui-même  avait  déjà  été  obligé  de  reconnaître  que  le  fu- 
Dicule  participe  aussi  à  la  formation  de  l'arillode.  Plus  tard, 
M.  Alb.  Pfeiffer(*)  a  montré  que  l'arille  des  Evonymus  et  des 

*)  Planchon,  Mémoire  sur  les  développements  et  les  caractères  des 
vrais  et  des  faux  arilles,  suivi  de  considérations  sur  les  ovules  de  quelques 
Véroniques  et  de  l'Avicennia  p.  7-10,pl.  Ifig.3,4et  6  (Montpellier  1844). 

')  Alb.  Pfeiffer,  Die  Arillargebilde  der  PAaniensamen  p.  18-20  (JBn- 
gler^s  Botan.  Jahrb.  t.  Xni,  ann.  1891). 
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CelastrtÂS  tire  en  réalité  sod  origine  d'un  bourrelet  en  forme  de 
oo,  dont  une  des  boucles  entoure  le  funicule  dans  la  région  hi- 
laire,  tandis  que  Tautre  entoure  Texostonie.  Comme  Tovule  est 
complètement  anatrope,  le  micropyle  voisine  avec  le  funieule,  de 
sorte  que  les  deux  boucles  confluent  dans  le  champ  superficiel  très 
étroit  qui  sépare  le  bile  de  Fexostome.  D'après  M.  Pfeiffer,  c*est 
dans  ce  dernier  champ  que  commence  la  formation  du  bourrelet 
arillaire  initial.  Quand  l'arille  est  complètement  développé,  il  en- 
enveloppe  la  semence,  raphé  compris,  dans  un  sac  ovoïde.  Un 
point  essentiel  à  noter  au  point  de  vue  ontogénique,  c*esl  que  la 
formation  de  Tari  lie  ne  commence  qu'à  l'époque  de  la  féconda- 
tion ;  ce  n'est  qu'à  l'antbèse  qu'apparatt  le  bourrelet  initial  en 
forme  de  œ  ;  l'ovule  à  ce  moment  est  dépourvu  de  tunique  aril- 
laire :  l'arille  est  tardif. 

Nous  avons  étendu  nos  recherches  aux  genres  Evonymus^  Ce- 
leutras,  May  tenus  et  Gymnosporia^  et  ne  pouvons  que  confirmer 
entièrement  les  données  de  M.  PfeiVer.  Ajoutons  cependant,  pour 
être  complet,  que  dans  tous  ces  groupes,  l'ovule  dichlamjdé  pré> 
sente  un  caractère  commun,  c'est  que  la  secondine  enveloppe 
complètement  la  pnmine,  contre  laquelle  elle  est  étroitement 
appliquée.  L'exostome  n'est  guère  moins  étroit  que  l'endostoroe, 
et  superposé  à  ce  dernier,  d'où  il  résulte  que  l'ensemble  du  micro- 
pyle  forme  un  canal  allongé  de  calibre  à  peu  près  constant.  —  A 
l'inverse  des  groupes  précédents,  le  genre  Moya  nous  a  présenté 
des  phénomènes  assez  différents  et  nouveaux  que  nous  décrivons 
ci -après. 

Les  ovules  anatropes  et  apotropes  du  Moya  spinosa  Griseb. 
sont  normalement  au  nombre  de  4  dans  chaque  ovaire,  placés  à 
raison  d'un  couple  dans  chacune  des  deux  loge^  ovariennes,  à  fu- 
nicules  dressés.  Dans  de  très  jeunes  boutons  floraux,  on  voit  le 
funicule  court  et  épais  se  renfler  au  sommet  en  un  mamelon  no- 
cellaire  courbé  dès  le  début.  La  courbure  s'exagère  lors  de  la 
naissance  de  la  primine  et  bien  plus  encore  à  l'apparition  de  la 
secondine.  Les  deux  téguments  forment  deux  bourrelets  concen- 
triques,  sensiblement  plus  volumineux  du  côté  opposé  au  funicule. 
Le  nucelle  ne  tarde  pas,  en  se  renversant  complètement,  à  être  en- 
veloppé sur  toute  sa  surface  par  les  deux  téguments,  sauf  au  pôle 
mycropylien.  Le  tégument  extérieur,  une  fois  arrivé  à  la  hauteur 
du  tégument  intérieur,  se  borne  à  l'envelopper  périphériquemeot 
sans  le  recouvrir  :  l'exostome  n'est  pas  exactement  superposé  à 
l'endostome,  mais  plutôt  concentrique  à  ce  dernier  et  asse^  lar- 
gement ouvert.  11  en  résulte  que  l'ovule  paratt  être  plus  ou  moins 
tronqué  à  l'extrémité  micropylienne,  au  lieu  d'être  arrondi  comm« 
dans  les  autres  Célastracées  jusqu'ici  étudiées.  —  A  ce  stade,  la 
primine  s'appuie  assez  étroitement  contre  le  nucelle,  sans  qu'il  y  ait 
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cependant  entre  eux  un  contact  absolument  continu,  elle  est  épaisse 
de  2-3  assises  de  cellules.  En  revanche,  la  secondine  est  exacte- 
ment appliquée  contre  la  primine  et  notablement  plus  épaisse  que 
celle-ci,  surtout  dans  la  réid^ion  distale  de  l'ovule.  Le  raphé  est 
concrescent  avec  la  secondine,  dans  laquelle  il  est  enchâssé  sur 
toute  sa  longueur  ;  il  renferme  un  faisceau  libéro-Iigneux  grêle 
comportant,  au  moins  dans  sa  région  proximale,  un  ^p*oupe  de 
de  2-3  trachées  spiralées  et  un  ilôt  libérien  très  réduit  ;  ce  faisceau 
ne  dépasse  pas  la  chalaze. 

Dès  que  le  tégument  extérieur  a  atteint  le  niveau  de  Tendostome, 
soit  bien  avant  l'épanouissement  de  la  fleur,  l'ovule  entre  dans 
la  phase  arillaire  de  son  développement.  Les  bords  de  la  secon- 
dine se  renflent  en  bourrelet  autour  de  l'exostome;  il  se  produit 
de  même  un  bourrelet  au  hile  autour  du  funicule;  ces  deux  an- 
neaux confluent  dans  le  champ  qui  sépare  l'exostome  du  raphé. 
Il  y  a  ainsi  formation  du  bourrelet  collectif  en  oo,  lequel  dans  le 
genre  Moya  nous  a  paru  surgir  d'une  façon  simultanée  dans 
toutes  ses  parties.  Le  bourrelet  en  oo  s'éva^j^^ine  ensuite  en  une  tuni- 
que qui  dépasse  considérablement  le  micropjle,  formant  au-delà  de 
de  ce  dernier  une  sorte  de  propjle  en  entonnoir.  Puis  la  tunique 
se  renverse  sur  Tovule  et,  continuant  sa  croissance,  ne  tarde  pas 
à  l'envelopper  tout  entier.  Dans  la  régfion  distale,  l'arille  forme 
un  vêtement  lâche,  puis  flottant;  au  contraire,  dans  la  région  du 
chalaze,  la  tunique  est  étroitement  appliquée  sur  l'ovule.  —  A  ce 
moment,  l'ovule  tout  entier  est  renfermé  dans  une  cloche  aril- 
laire^ dont  la  calotte  obtuse  couvre  la  région  chalazienne,  tandis 
que  les  bords  inférieurs  dépassent  le  micropyie.  C'est  dans  cet 
état  que  se  trouvent  invariablement  les  ovules  à  l'anthése  :  l'arille 
eei  précoce. 

Le  cas  des  Moya  est  pour  le  moment  unique  chez  les  Célastra- 
cées.  Il  y  a  donc  lieu  de  distinspuer  dans  cette  famille,  quand  les 
semences  sont  arillées,  Jeux  modes  d'évolution  des  ovules  :  <®  les 
ovules  arrondis  à  l'extrémité  distale,  à  micropyie  étroit,  à  exos- 
tome  superposé  à  l'endostome,  à  arille  tardif,  ovoïde,  ne  se  déve- 
loppant qu'à  partir  du  moment  de  la  fécondation  {Evonymus, 
Celastrus,  Gymnosporia,  Maytenus)  ;  ?•  les  ovules  tronqués  à 
l'extrémité  distale,  à  micropyie  évasé,  à  exostome  plus  ou  moins 
concentrique  à  l'endostome,  à  arille  précoce,  campanule,  se  dévelop- 
pant avant  la  fécondation  et  entièrement  formé  à  l'anthése  (Moya), 

Le  genre  Moya  présente  donc  des  différences  saillantes  par  rap- 
port à  ce  qui  est  actuellement  connu  des  autres  Célastracées.  La 
valeur  systématique  de  ces  différences  nous  paraît  attestée  par  le 
fait  qu'elles  sont  sans  rapport  avec  l'écologie  végétative  ou  avec 
la  biologie  florale  et  carpique  :  les  phénomènes  évolutifs  et  mor- 
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phologiques  sont  réalisèft  dans  une  loge  close  de  toute  part  et 
portent  sur  des  organes  dont  le  rôle  biologique  ne  commence  que 
beaucoup  plus  tard,  C'est  le  motif  pour  lequel  nous  maînteDooi 
le  genre  Moya  comme  distinct  des  Gymnosporia  auquel  il  a  été 
réuni  par  M.  Loesener  (^).  On  remarquera  que  notre  description 
de  Tovule  des  Moya  est  totalement  oiffèrente  de  celle  qui  a  été 
donnée  jadis  par  Grisebach  (').  L'écart  des  deux  descriptions  — 
qui  s'étend  aussi  à  la  morphologie  du  fruit  —  est  tel  que  nous 
ayons  dû  renoncer  à  lui  trouTer  une  explication. 

*)  Loesener  in  Engler  et  Prantl,  Die  natttrlidien  Pflanseofiunilieii  m, 
Abt.  Yp.  207et208(189i). 

')  Grisebach,  Plantae  Lorentxianae  p.  18  et  68.  Ub.  I  fig.  3  (AbhsiidL 
der  k.  Oesellsch.  d.  Wi88.  in  Gk>ettingen  t.  XIX,  son.  1874).  L'tnteor 
a  décrit  l'ovule  da  Moya  spinasa  comme  dépoanra  d'arille,  pendant  di 
aommet  d'un  long  fanicule  libre,  à  raphé  très  réduit  n'existant  qa'u 
Toiiinage  de  la  chalase.  De  même,  Orisebach  a  caractérisé  le  fruit  [Syn- 
bolae  ad  Floram  Argentinam  p.  83  et  84  (Abhandl.  der  k.  Qesellsck.^. 
Wiss.  in  Uoett,,  t.  XXIY,  ann.  1879)]  comme  une  drape,  à  semence  exir 
rillée  et  exalbuminée,  tandis  qu'il  s'agit  en  réalité  d'une  capsule  biTalre, 
à  semence  arillée,  à  embryon  plongé  dans  un  épais  albumen  dunm. 
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Présidence  de  M.  Arnold  Pionr 


Séance  du  48  janvier  4947 

Al.  Bach.  Rapport  sur  racti?ité  de  la  Société  pendant  Tannée  1916. 

M.  Al.  Bach,  président  sortant  de  charj^e,  donne  lecture  de 
son  rapport  sur  l'activité  de  la  Société  pendant  Tannée  4946.  Ce 
rapport  contient  en  outre  des  notices  biog'raphiques  sur  MM.  Th. 
Turrettini  et  Prosper  de  Wilde,  membres  ordinaires  et  Sir  Wil- 
liam Ramsaj,  membre  honoraire,  décédés  en  4916. 


Séance  du  /•'  février 

Emile  Yung.  Les  Gladocères  du  lac  de  Genève.  -^  J.  Briquet.  Sur  quelques 
points  de  Torganisation  des  Elichryses  Stoechadinés . 

M.  le  prof.  Emile  Yunq  fait  une  communication  sur  les  Clado^ 
cères  du  lac  de  Genève, 

Stingelin  dans  son  «  Catalog'ue  des  Phyllopodes  de  la  Suisse  i 
(Genève,  chez  Georg  et  C**^  4908)  signalait  23  espèces  appar- 
tenant à  47  genres  différents,  comme  ayant  été  trouvées  dans 
le  lac  de  Genève.  F.-A.  Forel  en  4904  (Le  Léman,  t.  III,  chez 
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Rouip^e  et  C'*,  à  Lausanne),  n'en  connaissait  que  20.  Aujoard*hiii, 
^râce  aux  ressources  mises  à  notre  disposition  par  le  bateao 
scientifique  !*«  Edouard  Claparède  i»  et  grâce  à  la  collaboration 
de  M.  Hans  Almeroth,  qui,  depuis  quatre  ans,  s'est  spécialisé  dans 
la  détermination  des  Entomostracés,  nous  avons  porté  le  nombre 
des  Ciadocéres  Calyptomères  authentiquement  constatés  dans  les 
eaux  de  notre  lac  à  31 ,  ce  qui  porte,  si  nous  ajoutons  les  deux 
Gymnomères  bien  connus,  Bythotrephes  longimanus  et  Lepio- 
dora  hyalina,  le  total  de  nos  Phyllopodes  lacustres  à  33  esptos. 

Les  espèces  observées  appartiennent  toutes  à  la  faune  littorale 
(jusqu'à  30  mètres)  et  plusieurs  d'entre  elles  se  tiennent  dans  la 
vase  ou  parmi  les  plantes  aquatiques.  La  plupart  sont  rares  et  de 
très  petite  taille,  double  raison  qui  explique  comment  elles  ont 
passé  inaperçues  des  premiers  investigateurs.  Voici  les  noms  de 
ces  espèces  : 

Ceriodaphnia  quadrangula^  O.-F.  M.  (Creux  de  Genthod, 
Port  de  Lutry),  Couleur  variant  du  gris  au  blanc-jaunâtre.  Rare. 
La  9  »  seule  observée,  mesure  de  0""6  à  0,8. 

Macrothrix  laticornis,  Jurine.  (Pointe  à  la  Bise,  dans  la  vase, 
seulement  en  octobre-novembre),  rare  en  1915,  il  se  montra  fré- 
quent en  1916.  9  seule  observée  =  G*"4à  0,6. 

Camptocercas  rectirostris,  Schôdler  (Port  de  Lutry).  Espèce 
généralement  rare,  mais  assez  abondante  à  Lutr  j  en  no veinbre  1 91 6, 
date  de  sa  première  observation.  9  =  1""2  à  1,36  ;  cf  0,9. 

Alona  affinis^  Leydig.  (Un  peu  partout  sur  le  littoral).  Espèce 
fréquente.  Couleur  foncée,  jaune  à  brun-roufji^âtre.  Ç  =  0"™8  à 
1-;^=.0,7. 

Alona  costata,  G.-O.  Sars.  (Pointe  à  la  Bise).  Assez  rare. 
Couleur  gris-foncé  à  rougeâtre.   $  =  0"»"55  à  0,65  ;  cf^=  0,46. 

Rhynchoialona  rostrata,  Koch.  (Un  peu  partout  sur  le  litto- 
ral et  jamais  trouvé  pélagique).  Espèce  fréquente.  Couleur  gris 
foncé  à  brunâtre.  9  =  0"«45  à  0,65;  cf  =  0,4  à  0,44. 

Alonopsis  elongata,  G.-O.  Sars.  (Pointe  à  la  Bise  (^  et  Ç  ; 
Port  Bartholony  à  Versoix,  Creux  de  Genthod,  Port  de  Lutry, 
seulement  des  9)«  Assez  fréquent.  9  =  1""  ;  cf  =  0,6- 

Leydigia  quadrangularis,  Leydig.  (Pointe  à  la  Bise).  Très 
rare.  Observé  seulement  la  9  ^^  couleur  jaune-brunâtre  et  de 
O^^Tô  à  0,9  de  long. 

Monospilus  dis  par,  G.-O.  Sars.  (Pointe  à  la  Bise).  9  a*sef 
fréquente,  (^  très  rare.  Les  uns  et  les  autres  vivent  dans  la  vase. 
9  =  0»"42à  0,56;  cf  =  0,40  à  0,42. 

Une  dixième  espèce,  probablement  Alona  tenuicaudis,  a  été 
trouvée  à  la  Pointe  à  la  Bise  représentée  par  quelques  individus, 
aberrants,  trop  éloignés  du  type  pour  que  nous  les  rangions  défi- 
nitivement dans  cette  espèce  (Almeroth). 
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J.  Briqubt.  —  Sur  quelques  points  de  Vorganisation  des 
Élichryses  Stoechadinés. 

L'étude  des  deux  espèces  du  genre  Elichrysum  représentées 
dans  la  flore  des  Alpes  maritimes  (E.  Stoechas  DC.  et  E.  angus' 
tifolium  DC),  étendue  à  quelques  autres  types  (^)  de  la  section 
des  Stoechadinés,  nous  amène  à  présenter  quelques  remarques 
qui  intéressent  la  morphologie  et  la  biologie  de  ce  groupe  et  des 
Composées  O  en  général.  Nous  les  résumons  comme  suit. 

\ .  Glandes  des  bractées  involucrates.  —  On  a  cru  trouver  un 
caractère  distinctif  entre  certaines  espèces  (*)  dans  Tabsence  ou  la 
présence  de  glandes  sur  les  bractées  de  Tinvolucre,  sans  d'ailleurs 
que  ces  glandes  aient  jamais  été  décrites.  Or,  des  glandes  existent 
chez  toutes  les  espèces  sans  exception,  même  celles  qui  sont  cen- 
sées n'en  point  avoir,  sur  le  champ  neural  médian  à  la  page  infé- 
rieure (dorsale),  tant  sur  les  bractées  externes  qu'internes.  Seule- 
ment, elles  sont  inégalement  abondantes  (plus  abondantes  par  ex. 
chez  VE,  angustifolium  que  chez  1'^.  Sioechas),  et  plus  ou 
moins  visibles  selon  l'intensité  de  l'indument  laineux  qui  caracté- 
rise cette  région  des  bractées.  Ces  glandes  sont  constituées  par  un 
pied  bisérié,  généralement  allongé,  portant  une  tète  à  éléments 
sécréteurs  plus  volumineux,  formée  de  4  cellules  disposées  en 
quadrant,  ou  de  8  quand  la  tète  s'allonge  par  divisions  transver- 
sales. Le  liquide  sécrété  par  ces  cellules  s'accumule  sous  la  cuti- 
cule, laquelle  se  gonfle  en  ballon  sphérique  ou  ovoïde,  parfois 
très  volumineux  (E.  pUcaturriy  graveolens,  arenarium,  sangui- 
neumj.  Les  fonctions  de  ces  glandes  sont  ici  les  mêmes  que  sur 
l'appareil  végétatif  ;  elles  contribuent  à  rendre  la  couche  d'air 
emprisonnée  dans  la  laine  moins  perméable  à  la  vapeur  d'eau,  en 
la  saturant  d'essence  aromatique  volatilisée.  On  remarquera  que 
les  poils  comme  les  glandes  font  défaut  dans  la  région  hyaline,  à 


')  Noas  avons  étadié  en  outre  les  E,  F(mtanasii  Camb.,  Lamarckii 
Camb.,  orientale  Gaertn.,  pKeatum  DC,  graveolens  DC,  arenariutn  DO. 
et  sanguineum  Kost. 

')  La  morphologie  des  Élichryses  a  été  traitée  dans  le  travail  récent 
de  M.  W.  Moeser  :  Ueber  die  systematische  Gliederung  und  geographi* 
sche  Yerbreitung  der  afrikanischen  Arten  von  Helichrysum  Adans.  (En" 
gUr^s  Bot.  Jahrb.  XLIII  p.  419-460,  ann.  1908),  mais  l'auteur  a  entière- 
ment laissé  de  cêté  le  groupe  des  Stoechadinés  européens  et  méditerra- 
néens. Nous  aurions  d'ailleurs  des  réserves  à  faire  sur  plusieurs  points 
de  son  exposé. 

^)  Grenier  et  Godron  (Flore  de  France  II,  p.  184)  distinguent  1'^. 
Stoechas  des  espèces  voisines  par  Pabsence  de  ces  glandes.  Cette  erreur 
a  été  reproduite  sans  vérification  par  tous  ceux  des  auteurs  qui  ont 
tenu  compte  de  la  glandulosité  des  bractées  dans  leurs  descriptions. 
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cellules  rapidement  aérifères,  qui  entoure  le  champ  neural  à  dé- 
ments vivants  abondants. 

2.  Glandes  des  lobes  corollins,  —  Les  auteurs  ont  généralement 
renoncé  à  décrire  les  fleurs  des  Elichrysum^  évidemment  à  cause 
de  leur  petitesse  relative,  et  se  sont  ainsi  privés  de  bien  des  reo- 
seigrnements  qui  seraient  utiles  pour  définir  les  espèces  et  préciser 
leurs  affinités  (^).  Une  particularité  jrénérale  dans  toutes  les 
espèces  étudiées  consiste  dans  la  présence  sur  la  partie  supérieure 
du  tube,  en  tous  cas  sur  la  fiaoe  dorsale  des  lobes  corollins,  de 
glandes  stipitées.  Il  n*j  a  pas  de  différence  à  ce  point  de  vue  entre 
les  fleurs  $  et  les  fleurs  ^ .  Ces  glandes  sont  construites  comme 
celles  des  bractées,  tantôt  en  nombre  restreint  (E,  Stoechas^  Fon- 
tanesii,  Lamarckii),  tantôt  très  abondantes  (E.  orientale,  are- 
narium  et  surtout  E,  sanguineam) .  Le  ballon  cuticulaire  atteint 
parfois  d'énormes  dimensions  (E.  plicatum^  sanguineam).  Cbez 
r^.  sanguineam,  le  pied  devient  de  plus  en  plus  pluricellulaire 
de  la  base  au  sommet,  de  sorte  que  la  glande  entière  tend  à  prendre 
une  apparence  massive  et  pjri forme.  Nous  avons  rencontré  ces 
glandes  corollines,  sous  des  formes  diverses,  dans  beaucoup 
de  genres  de  Composées  (Inula,  Gnaphaliam,  par  ex.),  toujours 
situées  de  la  même  manière.  Nous  ne  pensons  pas  qu*on  doive 
leur  attribuer  la  même  signification  biologique  qu*aux  glandes 
involucrales  cachées  dans  une  toison  de  laine.  Il  s'agit  plutôt  ici 
de  rémission  localisée  de  substances  aromatiques  qui  en  se  volati- 
lisant à  Tair  dans  la  région  libre  de  la  corolle  peuvent  jouer  un 
rôle  dans  l'attraction  des  insectes  (tous  les  Elichrysum  sont 
dotés  de  pollination  croisée  par  l'intermédiaire  des  insectes). 

3.  Champ  papillaire  coroliin.  —  Cet  appareil  se  retrouve  chez 
un  grand  nombre  des  Composées  que  nous  avons  étudiées  et  ne 
paraît  avoir  attiré  l'attention  jusqu'à  présent  ni  des  morpholo- 
gistes,  ui  des  biologistes.  Chez  tous  les  Elichrysum,  la  page 
interne  (ventrale)  des  lobes  corollins  montre  des  cellules  épider- 
miques  à  structure  spéciale  situées  vers  le  sommet  du  lobe,  et 
parfois  aussi  sur  les  marges.  Ce  sont  des  éléments  plus  petits,  à 
parois  externes  assez  épaisses,  et  faisant  saillie  extérieurement 
comme  autant  d'hémisphères  (E.  Stoechas,  angustijbliam, 
Fontanesiiy  Lamarckii,  orientale).  Chez  1'^.  plicatam,  le 
sommet  même  des  lobes  n'est  pas  papilleux,  mais  immédiatement 
au-dessous  on  rencontre  un  groupe  de  papilles  très  saillantes  qui 


*)  A  titre  d'exemple,  nous  mentionnons  le  cas  d'un  autenr  conscioi- 
cieux,  Edmond  Boissier,  qui  a  décrit  (Flora  orientalis,  III,  p.  228-239) 
26  espèces  d^Eliehrffsum  sans  parler  une  seule  fois  de  l'organisation 
de  la  fleur.  Il  en  a  été  de  même  pour  Harvey  (Flora  capensis,  UI,  p.  207- 
256)  pour  137  espèces  de  l'Afrique  du  Sud. 
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se  prolonge  sous  forme  de  traînée  le  long  des  marges  du  lobe. 
VE.  graueolens  possède  un  champ  papiileux  analogue,  mais  à  cel- 
lules faisant  saillie  le  long  des  marges  sous  forme  de  corps  ovoïdes 
ou  claviformes  à  cuticule  plissée  obliquement.  Chezl'^.  arenariam^ 
il  existe  une  véritable  frange  dç  ces  papilles  claviformes  le  long 
des  marges  jusque  sous  le  sommet.  Par  contre,  chez  l'E.  sanguin 
neum,  dont  les  lobes  sont  très  étroits  et  allongés,  les  papilles 
claviformes  sont  localisées  au  sommet.  La  fonction  du  champ 
papiileux  corollin  des  Élichryses,  et  des  fleurs  tubuleuses  ^  des 
Composées  en  général,  devient  évidente  lorsqu'on  étudie  l'émission 
du  pollen.  Dès  que  les  lobes  corollins  s'écartent  les  uns  des  autres, 
et  souvent  déjà  avant,  le  contenu  poUinique  a  déjà  été  violemment 
expulsé  du  manchon  anthérien  par  les  poils  balayeurs  du  stjle. 
Le  pollen  qui  s'en'uisse  entre  les  lobes  corollins,  formant  voûte  ou 
dressés,  est  reter.u  par  les  papilles  corollines  :  celles-ci  en  empê- 
chent un  déver^ment  prématuré  hors  de  la  fleur.  De  là  vient  que 
les  papilles  retiennent  encore  presque  toujours  entre  elles  des 
gTttîûâ  de  pollen  plus  ou  moins  abondants  lors  de  l'épanouissement 
complet  de  la  corolle,  —  Dans  les  fleurs  9  ^  corolle  filiforme,  le 
développement  des  papilles  paraît  être  moins  régulier  :  ce  sont 
des  organes  sans  fonction  puisque,  dans  ces  fleurs,  il  n'y  a  pas 
émission  de  pollen.  On  peut  les  comparer  aux  poils  balayeurs  des 
branches  du  style,  réduits  à  des  papilles  dans  les  fleurs  9  <  T[iSA% 
persistant  malgré  qu'ils  n'aient  aucun  manchon  anthérien  à  ba- 
layer, 

4.  Trichomes  de  liaison  des  appendices  anthériens  basilaires.  — 
Depuis  l'époque  de  Cassini  (^),  on  a  souvent  mentionné  dans  la 
diagnose  générique  de  diverses  Inulinées  et  Gnaphalinées,  la  pré- 
sence d'anthères  à  appendices  basilaires  plumeux  ou  rameux. 
Reichenbach  fil.  a  publié  des  figures  sommaires  qui  illustrent  mai 
l'état  des  choses  chez  les  Inulinées  (Inula,  Pulicaria,  etc.)  et  qui 
en  donnent  une  idée  entièrement  fausse  chez  les  Gnaphalinées,  Cet 
auteur  figure  en  effet  (')  chez  les  Elichrysum  des  anthères  à 
appendices  basilaires  régulièrement  penné^-barbellés.  Or,  chez 
tous  les  Élichryses  étudiés,  les  appendices  basilaires  des  anthères 
sont  étroitement  lancéolés-filiformes,  généralement  plus  longs  que 
l'anthéropode,  rarement  un  peu  plus  courts  (E,  orientale^  E. 
arenariam),  soudés  d'une  anthère  à  l'autre  par  leur  marge  ex- 
terne non  barbellée.  En  revanche,  les  cellules  de  leur  extrémité 
distale  et  celles  de  leur  marge  interne  (regardant  l'anthéropode) 
sont  plus  ou  moins  dissociées  en  trichomes  flexueux.  Les  tricho- 

*)  Cassini,  Opuscules  phytologiques  p.  135  (1826). 
')  Reichenbach  fil.,  Icônes  florae  germanicae  et  helveticae  XVI,  tab. 
69  (1854). 
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mes  marginaux  internes  d*une  même  anthère,  souvent  ondulés  oa 
recroquevillés,  se  rejoignent  sous  la  face  axoscope  de  Tanlhéro- 
pode  et  s*j  enchevêtrent  plus  ou  moins.  Il  en  résulte  que  les  appen- 
dices basilaires  prolongent  le  manchon  anthérien  puisque,  coudés 
les  uns  aux  autres  par  les  marges  çxtemes,  leurs  marges  internes 
sont  reliées  entre  elles  pour  chaque  anthère  par  les  trichomes 
tressés.  Ces  trichomes  sont  très  allongés,  uniceilulaires,  à  paroi 
cellulosique  très  mince,  dépourvues  de  ponctuations,  coniques  au 
sommet,  sauf  dans  les  éléments  courts  où  ils  ont  une  tendance  à 
s  arrondir.  On  voit  donc,  d'après  cette  description,  que  l'appendice 
plumeux  signalé  par  les  auteurs  et  figuré  par  Reichenbach  fils  se 
compose  en  réalité  des  cfeoo;  appendices,  soudés  longitudinalemeol 
Tun  avec  l'autre,  et  appartenant  à  deux  anthères  voisines.  Les 
appendices  basilaires  et  leurs  trichomes  de  liaison  doivent  Mre 
considérés,  au  point  de  vue  mécanique,  comme  un  appareil  de 
renforcement  du  manchon  anthérien. 

5.   Poils  de  Nobbe   myxogènes  des  akènes.  —  Les  auteurs 
signalent   chez    diverses   espèces  d'uilichryses  Stoechadinés  des 
akènes  glanduleux  (^).  C'est  là  une  erreur  d'autant  plus  grave 
qu'elle  pourrait  faire  croire  à  une  affinité  plus  particidière  avec 
les  Inulinées  pourvues  sur  leurs  akènes  de  véritables  glandes  (Pa- 
licaria,  Cnpularia,  Jasonia^  etc.).  Les  soit-disant  glandes  des 
akènes  d'Élychrjses  sont,  dans  toutes  les  espèces  examinées,  sans 
exception,  des  poils  de  JSobbe  myxogènes  du  type  raccourci^ 
tels  qu'ils  ont  été  découverts  chez  1'^.  plicatum  par  M.  Hanau- 
sek  et  très  exactement  décrits  et  figurés  par  cet  auteur  (*).  Rappe- 
lons que,  à  l'état  sec,  les  poils  courts,  un  peu  renflés  et  arrondis 
au  sommet,  sont  appliqués  contre  l'épicarpe,  à  cellules  jumelles 
courbées  presque  à  l'équerre  de  la  cellule  basale  d'articulation  ; 
les  cellules  jumelles  ont  des  parois  externes  à  couches  de  cellulose 
géli fiable  épaissement  stratifiées.  Sous  l'action  de  l'eau,  le  poil  se 
redresse  et  le  gonflement  des  couches  gélifiables  des  cellules  ju- 
melles s'opère  jusqu'à  extinction  du  lumen.  M.  Hanausek  a  dit 
que  chez  VE,  plicatum^  la  sortie  du  mucilage  (amorphe  et   inco- 
lore) s'effectue  lentement  ou  a  isolément  ».  Dans  les  akènes  de 
toutes  les  espèces  étudiées,  le  travail  de  gélification  est  en  effet 
lent,  mais  nous  n'en  avons  trouvé  aucune  dont  les  akènes  au  bout 
d*un  nombre  variable  d'heures  n'aient  pas  fait  sauter  le  sommet 
des  cellules  jumelles,  le  décapuchonnant  sous  l'action  de  Teau  et 
répandant  au  dehors  le  mucilage. 


*)  Grenier  et  Godron  1.  c;  Boissier  op.  cit.,  passim. 
*)  Hanausek,  Beitrftge  zur  Kenntnis  der  Trichombildungen  am  Peri- 
karp  der  Eompositen  p.  3,  tab.  IV,  fig.  5  (Otsierretchiêtiie  hoiani$€itt 

Zeitschrift  ann.  1910). 
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6.  Structure  des  soies  de  l'aigrette.  —  Les  auteurs  se  bornent  à 
dire  que  les  soies  pappiques  qui  couronnent  Takène  des  Ëlichryses 
sont  denticulées  ou  subplumeuses.  Cette  caractéristique  superfi- 
cielle omet  de  tenir  compte  de  la  région  basiiaire  des  soies.  Celles- 
ci  sont  épaissies  à  la  base  et  un  peu  incurvées  à  lextrémité  proxi- 
male  à  Tétat  sec,  à  concavité  tournée  en  dedans.  Toutes  les 
espèces  sont  pourvues,  dans  cette  région,  de  poils  étalés  ou  même 
un  peu  réfléchis,  unicellulaires,  coniques  ou  aigus  au  sommet, 
souvent  flexueux,  plus  longs  que  le  grand  diamètre  de  la  soie  ; 
ces  poils  garnissent  la  face  extérieure  de  la  soie  et  surtout  ses 
flancs,  tandis  que  le  côté  interne  reste  glabre.  En  s'enchevétrant 
d'une  soie  à  Tautre,  les  poils  lient  assez  les  soies  entre  elles  à  la 
base,  pour  que  la  chute  de  Tune  entraîne  la  chute  de  ses  voisines 
ou  même  celle  de  toutes  les  soies  de  l'aigrette  en  mêihe  temps.  La 
chute  des  soies  s'opère  d'une  façon  plus  isolée  chez  i'^'.  Lamarckii 
parce  que,  dans  cette  espèce,  les  poils,  notablement  plus  courts  et 
à  sommet  arrondi,  sont  moins  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres, 
La  séparation  des  soies  d'avec  les  bords  du  plateau  apical  de 
l'akène  s'opère  d'ailleurs  d'une  façon  très  simple.  Les  éléments 
basilaires  de  la  soie,  en  contact  avec  le  parenchyme  du  plateau, 
arrondissent  leurs  parois  en  les  lignifiant,  de  sorte  que  le  moindre 
attouchement  suffit  à  rompre  les  soies  à  la  base.  Au-dessus  de  la 
région  basiiaire  ci-dessus  décrite,  les  poils  se  raccourcissent  très 
rapidement,  s'inclinent  en  avant  et  «  deviennent  »  des  denticules 
aigus,  également  répartis  tout  autour  de  la  soie  et  bien  moins 
serrés  que  les  poils  basilaires.  Les  éléments  ultimes  de  la  soie  sont 
plus  volumineux,  à  extrémité  aiguë  (E,  Sioechas,  angustifolium^ 
Fontanesii,  Lamarckii)^  subaiguê-conique  (E,  pUcaium,  gra- 
veolens)  ou  élégamment  arrondie  (E.  orientale,  arenarium, 
sanguineum),  sans  que. l'on  puisse  pourtant  qualifier  la  soie  de 
clavi  forme.  —  L'étalement  des  soie^  de  regrette  à  l'air  sec  ne 
pourrait  pas  s  effectuer  au  moyen  d'un  tissu  ad  hoc  situé  à  la 
périphérie  du  plateau  apical  de  l'akène,  comme  c'est  le  cas  habi- 
tuel chez  les  Composées  :  Tenchevêtrement  des  poils  dans  la 
région  basiiaire  de  l'aigrette  s'y  oppose.  Il  faut  donc  que  les  élé- 
ments dynamiques  qui  provoquent  l'étalement  ou  le  redressement 
de  l'aigrette  soient  situés  dans  la  région  basiiaire  épaissie  des  soies, 
et  fonctionnent  suivant  le  mécanisme  indiqué  chez  les  Inula  par 
M.  Arnold  Hirsch  (^),  ou  soient  distribués  sur  toute  la  longueur  des 
soies.  Nous  avons  appliqué  la  méthode  de  M.  Hirsch,  qui  met  en 
évidence  une  différence  dans  la  structure  des  parois  cellulaires 
lignifiées  entre  les  côtés  basilaires  intérieur  et  extérieur  de  la  soie 

*)  A.  Hirsch,  Ueber  den  Bewegnngsmechanismus  des  Compositenpap- 
pos,  p.  29,  fig.  10  (Berlin  1901). 


Digitized  by 


Google 


12  SiAKOE  DU    15  FÉVRIER 

par  l'emploi  de  la  lumière  polarisée.  Comme  lui,  nous  avons 
constaté  que  Tintercalation  d'une  lamelle  de  gjpse  c  Rouge  1  » 
provoque,  en  position  dia^ronale,  l'apparition  du  côté  interne  d'une 
couleur  d'addition  bleue  et  du  côté  externe  d'une  couleur  de  sous- 
traction jaune.  Ces  caractères  optiques  ne  peuvent  pas  être  dûs  à 
de  simples  différences  de  tension,  car  on  peut  les  constater  sur 
des  sections  transversales  isolées.  Cependant  nous  n'osons  pas  les 
envisag-er  comme  étant  en  corrélation  étroite  avec  des  différeooes 
dans  le  pouvoir  dynamique  des  parois.  En  effet,  la  soie  ne  s'étale 
pas  seulement  en  se  courbant  sur  une  charnière  basilaire,  mais 
elle  est  elle-même  arquée  en  dehors  sur  toute  sa  longueur.  Il  faut 
dès  lors,  et  nécessairement,  que  les  parois  cellulaires  du  côté  exté- 
rieur de  toute  la  soie  se  contractent  plus  sous  l'action  de  la  dessi- 
cation  que  ceRes  des  éléments  situés  sur  le  côté  opposé. 


Séance  du  45  février 

Emile  Yung.  Sur  la  coloration  vitale  chez  divers  Crustacés  transparenu 
du  lac  et  chez  des  Nématodes  libres.  —  M"*  L.  Stern.  Les  efiets  vaso- 
constricteur  et  vasodilatateur  de  quelques  extraits  de  tissus  animaux. 

M.  le  prof.  Emile  Yung  expose  quelques  résultats  d'expériences 
faites  par  lui  sur  la  coloration  vitale  chez  divers  Crustacés  trans- 
parents du  lac,  notamment  le  Bythotrephes  longimanus,  et  par 
son  assistant^  M.  le  D**  V.  Stefanski,  chez  des  Nématodes  libres  : 
Rhabditis  sp,  ?,  Trilobus  gracilis;  Dorylaimus  stagnalis  et 
Diplogasier  rivalis.  Les  découvertes  récentes  de  Fischel  et  de 
Przesmicki,  entre  autres,  ont  réveillé  l'intérêt  qu'avaient  suscité  il 
y  a  quelques  trente  ans  les  travaux  classiques  de  Certes  (1881)  et 
de  Pfeffer  (4886).  On  crut  alors  avoir  inventé  une  méthode  d  in- 
vestig'ation  pouvant  conduire  dans  des  domaines  organiques  où 
les  procédés  ordinaires  appliqués  post^mortem  ne  donnent  pas 
accès.  Puis,  il  fallut  reconnaître  que  l'on  s'était  considérablement 
illusionné  à  cet  égard. 

De  fait,  chez  les  animaux  cités  plus  haut,  plongés  dans  de  faibles 
solutions  de  rouge  neutral  ou  de  bleu  de  méthylène,  on  n'obtient, 
quelle  que  soit  la  dose  de  colorants  qu'ils  aient  fixée,  et  l'intensité 
de  leur  coloration,  aucune  coloration  des  noyaux  ;  la  teinture  n'at- 
teint ni  la  chromatine  ni  aucune  des  granulations  intranuclëaires. 
L'épithélium  intestinal  des  Cladocères  est  particulièrement  démons- 
tratif à  cet  égard  à  cause  de  la  netteté  de  ses  frontières  nucléaires; 
il  en  est  de  même  des  noyaux  de  leur  syncytium  hypodermique. 

En  revanche,  se  colorent  plus  ou  moins  rapidement  en  impri- 
mant ou  non  au  colorant  des  modifications  chromatiques  liées 
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sans  doute  à  l'état  physiologique  dans  lequel  se  trouvent  les  cellu- 
les au  moment  de  l'opération,  des  granulations  de  formes  et  de 
dimensions  extrêmement  variées  qui  sont  contenues  dans  le  cyto- 
plasma.  Extrêmement  remarquables  à  cet  égard,  sont  les  cellules 
des  glandes  cémentaires  et  des  corps  de  réserve  connus  sous  le 
nom  de  Fettkôrper  ;  ces  organes  ont  un  pouvoir  d'élection  sur  le 
rouge  neutre  particulièrement  intense,  c'est  à  eux  et  au  contenu 
intestinal  que  les  Cladocères  doivent  leur  colorabilité  pendant  la 
vie,  colorabilité  d'autant  plus  frappante  que  le  Fettkôrper  qui  se 
répand,  comme  l'on  sait,  non  seulement  autour  des  viscères  mais 
jusque  dans  le  sytème  musculaire,  y  est  plus  abondant.  La  ques^ 
tion  est  de  savoir  si  parmi  ces  inclusions  chromatophiles  il  y  en  a 
de  réellement  vivantes  comme  le  veulent  certains  auteurs.  M.  Yung 
se  prononce  catégoriquement  pour  la  négative,  car  il  ne  connaît 
aucun  fait  militant  en  faveur  d'une  pareille  hypothèse,  parmi  les 
Crustacés  qu'il  a  observés.  De  son  c^té,  M.  le  D'  Stefanski  est 
arrivé  sur  les  Nématodes.  à  la  même  conclusion  négative.  Chez 
les  Rhabditit,  que  l'auteur  cultive  dans  un  mélange  de  solution 
physiologique  et  de  solution  de  peptone,  le  colorant  ne  passe 
jamais  à  travers  la  cuticule,  il  ne  pénètre  que  par  la  voie  intesti- 
nale, c'est  pourquoi  l'oesophage  se  colore  le  premier,  mais  un  peu 
plus  tard,  on  constate  que  la  teinture  se  fixe  sur  les  granulations 
des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  et,  plus  tard  encore,  franchis- 
sant la  paroi  de  ce  dernier,  elles  atteignent  les  granulations  des 
amoebocytes  du  coelome,  ainsi  que  celles  contenues  dans  le  synci- 
tium  hypodermique.  Chez  Trilobus  gracilis,  outre  les  colora- 
tions intestinales,  M.  Stefanski  a  observé  la  coloration  des  œufs 
en  pleine  santé  ;  alors  que  chez  Rhabditis  cette  coloration  ne 
s'était  produite  que  chez  les  individus  mourants.  Chez  Dorylaimus 
et  chez  Diplogaster,  les  choses  se  passent  à  peu  prés  comme  chez 
Trilobus.  Dans  aucun  cas  il  ne  s'est  produit  des  colorations 
nucléaires. 

M.  Yung  termine  sa  communication  par  quelques  considérations 
générales  à  l'appui  de  son  idée  que  les  animaux  vivants  se  colorent 
d'autant  mieux  qu'ils  sont  plus  chargés  d'excreta  solides  :  vacuoles, 
granules,  globules,  ou  autres  particules  de  déchet  dont  l'individu 
considéré  (du  fait  de  sa  structure  ou  de  ses  conditions  physiologi- 
ques) a  de  la  peine  à  se  débarrasser.  Sans  quoi,  comment  expliquer 
les  grandes  différences  individuelles  constatées  parmi  les  représen- 
tants d'une  même  espèce  sous  le  rapport  de  leur  colorabilité  dans 
un  même  colorant?  Et,  d'autre  part,  ne  sont-ce  pas  parmi  les 
Métazoaires,  les  Cladocères,  Copépodes,  Nématodes,  etc.,  dont 
l'appareil  néphridien  est  le  plus  défectueux,  chez  l'adulte  du  moins, 
qui  se  colorent  le  plus  rapidement  dans  la  prétendue  «  coloration 
vitale  ?  y^ 
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M"*  L.  Stbrn.  —  Les  effets  oeuoconstrictear  et  vasodilataieur 
de  quelques  extraits  de  tissus  animaux. 

Le  point  de  départ  de  ces  recherches  ont  été  quelques  ohservi- 
.  tions  faites  au  cours  d'expériences  entreprises  par  M.  Battelli  et 
moi  pour  étudier  les  oxydations  dans  les  différents  organes  isole 
et  soumis  à  la  circulation  artificielle. 

Dans  ces  expériences,  nous  nous  sommes  heurtés  à  des  difficul- 
tés constatées  déjà,  du  reste,  par  la  plupart  des  auteurs  ajant 
employé  la  méthode  de  la  circulation  artificielle.  Au  bout  d'an 
temps  plus  ou  moins  long,  la  circulation  se  ralentit  et  finIl^ 
ment  s*arrète  plus  ou  moins  complètement.  Ce  ralentissement, 
qui  se  produit  même  lorsqu'on  emploie  comme  liquide  de  ci^ 
culation  le  sang  de  la  même  espèce  animale,  est  plus  rapide 
et  bien  plus  marqué  lorsqu'on  emploie  le  sang  d*une  espèce 
animale  différente.  Le  ralentissement  ou  l'arrêt  dans  ce  dernier 
cas  est  dû  à  l'action  de  substances  spécifiques,  les  vasocoost^i^ 
tines,  qui  sont  des  cytolysines  particulières,  comme  l'avait  dé- 
montré M.  Battelli. 

En  remplaçant  le  sang  par  une  solution  saline  physiologique, 
on  favorise  l'apparition  de  l'oedème  qui  produit  un  ralentissement 
et  finalement  l'arrêt  complet  de  la  circulation. 

Ces  difficultés  techniques  augmentent  encore  si  on  ajoute  tn 
liquide  de  circulation  des  extraits  de  tissus  animaux,  comme  c'était 
le  cas  dans  nos  expériences  où  nous  voulions  étudier  l'effet  de  la 
pnéime  (contenue  dans  l'extrait  de  muscles)  et  de  Vantipnenmine 
(contenue  dans  l'extrait  de  rate)  sur  les  échanges  gazeux  des  dif- 
férents organes  soumis  à  la  circulation  artificielle. 

Ce  sont  ces  difficultés  qui  nous  ont  arrêtés  et  nous  ontene:agès 
à  étudier  plus  en  détail  les  effets  vasomoteurs  des  extraits  d'orga- 
nes et  la  manière  dont  ces  effets  pourraient  être  enrayés. 

Les  effets  des  extraits  d'organe  sur  la  circulation  ont  été  étudiés 
in  vivo  par  plusieurs  auteurs.  A  part  l'extrait  des  capsules  surré- 
nales et  l'extrait  de  la  glande  pituitaire,  tous  les  autres  extraits 
paraissent  abaisser  la  pression  sanguine,  lorsqu'ils  sont  introduits 
directement  dans  la  circulation. 

Pour  simplifier  le  problème,  nous  avons  remplacé  l'expérieDoe 
in  vivo  par  la  méthode  de  la  circulation  artificielle,  soit  à  traven 
les  organes  isolés  soit  à  travers  le  corps  entier  de  l'animal  préala- 
blement tué.  De  cette  façon  nous  avons  pu  éliminer  les  effets  cod- 
comittants  sur  le  système  nerveux,  le  cœur,  etc.,  et  limiter  l'actioa 
aux  vaisseaux  mêmes. 

Comme  liquide  de  circulation,  nous  avons  choisi  le  sérum  de 
cheval  qui  est  relativement  inoffensif,  c'est-à-dire  possède  un  pou- 
voir vasoconstricteur  spécifique  peu  marqué.  Au  sérum  on  ajoute 
les  extraits  dont  on  veut  examiner  l'effet  vasomoteur. 
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La  vitesse  de  la  circulation  dépendant,  dans  nos  expériences, 
exclusivement  du  calibre  des  vaisseaux  (la  pression  étant  maintenue 
égale),  c*est  la  vitesse  de  Técoulement  qui  permet  de  décider  si  le 
calibre  des  vaisseaux  avait  subi  un  changement  sous  laction  de 
l'extrait  tissulaire. 

A  Taide  d'un  appareil  spécial,  l'écoulement  était  enregistré 
automatiquement. 

La  plupart  de  nos  expériences  ont  été  effectuées  sur  le  cobaye 
et  le  lapin. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  extraits  des  différents  organes 
des  différentes  espèces  animales  au  point  de  vue  de  leur  effet  vaso- 
moteur.  Nous  avons  pu  constater  tout  d'abord  que  les  extraits  de 
quelques  organes  produisaient  des  effets  variables  suivant  les  con- 
ditions, tantôt  une  accélération,  tantôt  un  ralentissement  de  la 
circulation,  tandis  que  les  extraits  d'autres  organes  produisaient 
un  effet  vasoconstricteur  constant.  L'effet  inconstant  de  quelques 
extraits  est  dû  à  l'existence  simultanée  de  deux  substances  anta- 
gonistes, d'une  substance  vasoconstrictrice  et  d'une  substance 
vasodilatatrice.  Suivant  les  conditions,  c'est  l'une  ou  l'autre  de  ces 
substances  dont  l'action  devient  dominante. 

C'est  surtout  le  chauffage  en  présence  de  NaOH,  à  une  concen- 
tration de  3-4  Vo  V^^  ^^^  ressortir  l'action  vasodilatrice  en  abolis- 
sant le  pouvoir  vasoconstricteur  de  l'extrait. 

Parmi  les  organes  dont  les  extraits  présentaient,  d'une  façon 
constante,  une  action  vasoconstrictrice,  il  faut  citer  en  premier 
lieu  la  rate,  tandis  que  la  substance  vasodilatatrice  se  trouvait 
surtout  dans  les  extraits  de  foie  à  côté  de  la  substance  vasocons- 
trictrice. 

Les  expériences  faites  pour  déterminer  la  nature  de  la  substance 
vasoconstrictrice  ont  montré  qu'il  s'agit  d'une  substance  thermo- 
stable, facilement  dialysable,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
Elle  résiste  à  l'action  des  acides,  mais  est  détruite  par  les  alcalis, 
surtout  à  chaud.  Les  ferments  protéolytiques,  lypoljtiques  et 
amyiolytiques  ne  la  détruisent  pas. 

Abandonnés  à  eux-mêmes,  les  extraits  perdent  assez  vite  leur 
pouvoir  vasoconstricteur  et  dans  ce  cas  leur  pouvoir  vasodilata- 
teur  devient  souvent  manifeste.  Après  concentration,  les  extraits 
gardent  leur  pouvoir  vasoconstricteur  pendant  assez  longtemps, 
surtout  en  milieu  légèrement  acide. 

Ces  expériences  ont  été  interrompues  il  y  a  deux  ans. 

Je  les  ai  reprises  cet  hiver  en  collaboration  avec  M.  Rothlin, 
en  remplaçant  la  méthode  de  la  circulation  artificielle  par  des 
méthodes  plus  simples  qui  consistent  dans  l'emploi  de  fragments 
de  vaisseaux  suspendus  dans  du  liquide  de  Ringer  auquel  on 
ajoute  les  substances  à  examimer.  Les  contractions  ou  le  change- 
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ment  de  tonus  du   fragment  vasculaîre  sont  enregistrés  par  U 
méthode  myographique  directe. 

Outre  les  anneaux  vasculaires,  nous  avons  utilisé  d'autres 
organes  à  fibres  musculaires  lisses,  surtout  les  uretères  et  l'utérus 
de  cobaye. 

Les  expériences  effectuées  avec  cette  méthode  ont  confirmé  d'une 
façon  générale  les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  précé- 
dentes citées  plus  haut. 

Nous  avons  constaté  un  effet  vasoconstricteur  avec  différents 
extraits,  mais  l'effet  le  plus  marqué  et  le  plus  constant  a  été  obtenu 
avec  les  extraits  de  rate  et  de  ganglions  lymphatiques.  C'est  à  U 
rate  que  nous  avons  eu  recours  pour  l'étude  et  la  préparation  de 
la  substance  active. 

Nous  avons  réussi  à  préparer  cette  substance  sous  forme  d'une 
poudre  qui  présente  une  activité  manifeste  déjà  à  des  concentra- 
tions très  faibles  et  qui  se  garde  intacte  pendant  un  temps  asseï 
long.  Cette  poudre  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  ralcool,  ne  pré- 
sente pas  la  réaction  de  biuret  ni  la  réaction  de  Fehling. 

Les  solutions  aqueuses  de  cette  poudre  se  conservent  longtemps 
surtout  en  milieu  légèrement  acide.  En  milieu  alcalin,  elles  s'altè- 
rent plus  ou  moins  rapidement.  Les  ferments  protèolytiques,  lipo- 
lytiques  et  amylolytiques  «n'ont  aucun  effet.  L'ébullition  même  très 
prolongée  n'altère  pas  le  pouvoir  vasoconstricteur  de  cette  subs- 
tance, si  on  a  soin  de  maintenir  le  milieu  neutre  ou  légèrement 
acide.  La  calcination  par  contre  abolit  complètement  le  pouvoir 
vasoconstricteur,  ce  qui  parle  en  faveur  de  la  nature  organique  de 
la  substance  active. 

£n  ce  qui  concerne  le  mécanisme  d'action  de  la  substance  vaso- 
constrictrice,  nous  croyons  qu'elle  agit  directement  sur  la  fibre 
musculaire,  contrairement  à  l'adrénaline  qui  attaque  surtout  les 
éléments  nerveux.  En  effet,  en  employant  des  vaisseaux  quelques 
jours  après  la  mort  de  l'animal,  nous  avons  souvent  constaté  un 
effet  vasoconstricteur  très  net  avec  la  substance  vasoconstrictrice 
tandis  que  l'adrénaline  restait  sans  effet  même  à  une  concentration 
assez  élevée,  4  :  40.000  p.  ex. 

Quant  à  la  substance  vasodilatatrice,  nous  l'avons  extraite  sur 
tout  du  foie  après  destruction  de  la  substance  vasoconstrictrice 
par  NoOH  à  3-4  %,. 

Par  évaporation  de  l'extrait  au  bain-marie,  on  obtient  une  pou- 
dre qui  garde  son  pouvoir  vasodilatateur  intact  pendant  un  temps 
assez  long. 

La  substance  vasodilatatrice  est  antagoniste  de  la  substance 
vasoconstrictrice.  En  ajoutant  à  la  solution  de  substance  vasocons- 
trictrice la  substance  vasodilatatrice,  on  peut  neutraliser  VeBti 
vasoconstricteur  et  vice  versa. 
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Séance  du  /•'  mars  igiy. 

A.  Bach.  Recherches  sur  les  ferments  réducteurs.  —  J.  Briquet.  La  struc* 
ture  des  bractées  iiiTolucrales  et  paléales  dans  les  espèces  européennes 
du  genre  Bidens. 

M.  A.  Bach  présente  des  travaux  faisant  partie  d'un  ensemble 
de  recherches  sur  les  /ermenis  réducteurs. 

Pour  déterminer  si  le  ferment  qui  réduit  les  nitrates  avec  le 
concours  des  aldéhydes  est  spécifique  dans  le  sens  usuel  du  mot, 
M.  Bach  a  institué  des  expériences  comparatives  avec  44  aldéhydes 
différentes.  Les  résultats  de  ces  expériences  montrent  que  le  fer- 
aient réducteur  du  lait,  aussi  bien  que  celui  qui  se  trouve  dans 
les  tubercules  de  pommes  de  terre,  utilise  pour  la  réduction  des 
nitrates  les  aldéhydes  les  plus  variées  indépendamment  de  la  nature 
et  de  la  structure  du  radical  uni  au  groupe  aldéhydique  — CHO. 
Contrairement  à  ce  que  Ton  admet  pour  d'autres  ferments,  la  spé- 
cificité du  ferment  réducteur  se  rapporte  exclusivement  à  la  fonc- 
tion chimique  du  substrat  —  à  la  fonction  aldéhydique  —  et  non  à 
la  configuration  des  aldéhydes.  La  spécificité  du  ferment  réduc- 
teur est  donc  d'ordre  fonctionnel  et  non  d'ordre  structural.  En 
discutant  les  résultats  de  ses  expériences,  l'auteur  fait  ressortir 
l'influence  du  milieu  dans  les  réactions  catalytiques  et  montre  que, 
dans  beaucoup  de  cas^  on  attribue  à  la  spécificité  du  ferment  ce 
qui  en  réalité  n'est  que  l'effet  du  milieu.  Au  fond,  la  seule  spécifi* 
cité  indiscutable  est  la  spécificité  fonctionnelle.  L'hypothèse  du 
rapport  structural  entre  ferment  et  substrat,  rapport  exprimé  par 
l'image  de  la  clef  et  de  la  serrure,  n'est  plus  suffisante  pour  ren- 
dre compte  des  phénomènes  de  spécificité  observés  dans  les  réac- 
tions catalytiques  accélérées  par  des  ferments. 

M.  Bach  a  aussi  étudié  les  causes  de  la  faiblesse  relativement 
grande  du  pouvoir  cataly tique  du  ferment  réducteur  du  lait.  Les 
causes  sont  multiples.  L'effet  nocif  des  aldéhydes  et  des  produits 
de  réduction  des  nitrates,  et  notamment  de  l'hydroxylamine,  sur 
le  ferment  y  sont  pour  beaucoup.  Mais  il  y  a  encore  d'autres  cau- 
ses qu'il  reste  à  élucider. 

J.  Briquet.  —  La  structure  des  bractées  involucrales  et 
paléales  dans  les  espèces  européennes  du  genre  Bidens. 

On  a  de  tout  temps  signalé  chez  les  Bidens  de  la  section  Pla- 
tycarpaea  DC,  un  involucre  à  bractées  hétéromorphes,  les  exter- 
oes  herbacées,  les  «  internes  n  pétaloïdes  striées  de  noir,  et  des 
]>ractées  paléales  striées  aussi,  mais  à  stries  moins  nombreuses. 
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M.  Beck  a,  croyons-nous,  montré  le  premier  que  les  stries  en  question 
étaient  des  canaux  sécréteurs  (^),  ce  qui  est  exact,  mais  pourrait 
laisser  croire  que  les  bractées  involucrales  externes  foliacées  o'oot 
pas  de  système  sécréteur.  Ce  nVst  nullement  le  cas.  Seulement  U 
disposition  des  canaux  est  autre  dans  les  bractées  iovolucrales 
extérieures  et  intérieures,  ainsi  que  cela  ressort  de  la  courte  étude 
suivante,  dans  laquelle  sont  en  outre  consignés  un  certain  nombre 
de  faits  anatomiques  intéressants. 

Bractées  involucrales  externes.  —   Ces  bractées   forment  un 
pseudo-verticille  de  5-8  pièces  herbacées,  disposées  selon  le  type 
*/,  ou  Vil  lancéolées  ou  oblon^ues-lancéolées,  aig^ués  au  sommet 
et  atténuées  à  la  base.  Les  nervures  sont  au  nombre  d*au  moins 
3,  dont  une  médiane  et  deux  marginales,  qui  toutes  trois  se  rejoi- 
gnent au  sommet  de  la  bractée.  La  nervure  médiane  émet  des 
branches  latérales,  selon  le  mode  penné,  au  nombre  de  3-8  de  cha- 
que côté,  qui  vont  se  greffer,  en  s*affaiblissant,  sur  les  mai^nales. 
En  outre,  il  existe  un  système  d'anastomoses  complexes  qui  iso* 
lent  des  aréoles  polygonales.  Les  marges  sont  ciliées  de  trichomes 
caractéristiques  et  de  forme  variée  selon  les  espèces.  Chez  le  B. 
tripartita  L,  ce  sont  des  poils  allongés,  à  base  élargie  multicellu- 
laire, passant  à  une  file  unisériée  de  cellules  subisodiamétriques 
plus  petites,  graduellement  rétrécies,  l'ultime   pointue.  Chez  le 
B,  cernua  L,  ces  poils  sont  beaucoup  plus  courts  et  recourbés  en 
avant  de  façon  à  devenir  parallèles  à  la  marg«  ou  même  de  ma- 
nière que  le  sommet  vienne  toucher  la  marge.  Les  poils  du  B,  ra- 
diata  Thuill.  sont  aussi  relativement  courts  et  plus  ou  moins  re- 
courbés en  avant,  mais  à  cellule  ultime  bien  moins  aig'ué,  en  gé- 
néral même  arrondie  au  sommet.  Ces  trichomes  manquent  ou 
sont  peu  abondants  sur  la  surface  même  des  bractées,  sauf  dans 
le  B,  tripartita  var.  eu-ballata  où  ils  recouvrent  toute  la  page 
dorsale.  Outre  ces  trichomes,  on  rencontre  encore  à  la  base  des 
bractées,  des  glandes  stipitées,  bisériées  jusqu'au  sommet  arrondi, 
à  éléments  ultimes  sécréteurs.  En  section  transversale,  l'épiderme 
se  montre  plissé  et  formé  d'éléments  inégaux;  ceux  de  la  pag«  su- 
périeure sont  volumineux  et  à  parois  externes  plus  épaisses  que 
ceux  de  la  page  inférieure.  Les  stomates,  à  cellules  de  bordure  mi- 
crocytiques,  sont  aussi  plus  nombreux  à  la  page  inférieure  qu'à  la 
page  supérieure.   Le   mésophylle,   formé  par    un  chloreochjme 
spongieux  à  gros  méats  aérifères,  remplit  toute  l'espace  entre  les 
deux  épidermes.  Les  nervures  médianes  forment  saillie  à  la  page 
inférieure,  la  saillie  étant  occupée  par  un  volumineux  coussin  de 

*)  G.  Beck  von  Mannagetta,  Flora  von  Niedtr-Oesterreidi^  p.   1190 
(1893);  Pospicbal,  Flora  des  asterreichischen  Kûstenlandes,  II.  p.  853 

(1899). 
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collenchyme  du  tjpe  concave.  Toutes  les  autres  nervures  sont 
immergées  dans  le  chlorenchyme.  Les  faisceaux  libéro-Iigneux, 
de  grosseur  variable  selon  le  calibre  des  nervures,  ne  présentent 
rien  de  particulier.  En  revanche,  la  répartition  des  canaux  sécré- 
teurs est  très  intéressante.  Dans  la  nervure  médiane,  le  faisceau 
est  accompagné  de  trois  canaux  sécréteurs,  dont  deux  d'origine 
phléotermîque  flanquant  le  liber  à  droite  et  à  gauche  et  jalonnant 
les  bords  supérieurs  du  xylème,  tandis  que  le  troisième  longe  la 
face  ventrale  du  parenchyme  endoxy  lai  re.  Ce  dispositif  se  retrouve 
dans  les  nervures  basilaires  latérales  surnuméraires  qui  viennent 
parfois  s'intercaler  à  la  base,  entre  le  médiane  et  les  marginales. 
Les  branches  secondaires  de  la  nervure  médiane  conservent  seu- 
lement leur  canal  endoxylaire,  les  canaux  phléotermiques  étant 
nuls  ou  rudimentaires  ;  enfin  les  nervilles  ultimes  des  anastomo- 
ses sont  entièrement  dépourvues  de  canaux  sécréteurs.  Les  ner- 
vures marginales  présentent  ceci  de  particulier  qu'elles  sont  ac- 
compagnées sur  leur  bord  externe  d'un  volumineux  canal  latéral, 
dont  les  initiales,  au  début  du  processus  schizogène,  sont  situées 
dans  le  mésophylle. 

Bractées  involucrales  dites  a  internes  »  (^)  —  De  forme  géné- 
rale ovée,  souvent  un  peu  rétrécies  sous  le  sommet  obtus,  ces 
bractées  se  distinguent  fondamentalement  des  précédentes  par 
leur  apparence  pétaloTde  jaunâtre  et  par  leur  nervation.  Les  ner- 
vures sont  parallèles,  au  nombre  de  15-18,  la  médiane  la  plus  lon- 
gue, les  autres  successivement  plus  courtes,  disposées  à  la  façon  de 
tuyaux  d'orgues  à  droite  et  à  gauche  de  la  médiane.  Les  marges 
largement  diaphanes,  à  files  de  cellules  légèrement  incurvées  vers 
les  bords,  sont  dépourvues  de  nervures.  La  surface  et  les  bords 
des  bractées  sont  rigoureusement  glabres.  En  revanche,  le  sommet 
de  la  bractée,  souvent  coloré  en  rose  par  l'anthocyane,  porte  des 
trichomes  très  caractéristiques.  Chez  le  B.  tripartita,  ce  sont  des 
poils  unisériés  pluricellulaires,  à  éléments  courts,  l'ultime  arrondi 
et  presque  sphérique,  à  parois  généralement  assez  fortement  épais- 
sies et  présentant  des  ponctuations  circulaires  dirigées  en  partie 
vers  l'intérieur.  Le  B.  radiata  présente  des  trichomes  plus  allon- 
gés, à  cellules  plus  nombreuses,  à  parois  plus  minces,  dépourvues 
de  ponctuations,  plus  nettement  contractés  au  niveau  des  parois 
transversales,  ce  qui  les  rend  monili formes,  la  cellule  ultime 
étant  subsphérique.  Enfin,  chez  le  B,  cernua,  les  poils  sont  très 
courts,  paucicellulaires,  à  éléments  comprimés,  souvent  plus  lar- 


')  Ces  bractées  sont  en  réalité  des  bractées  paléaUs  extérieures.  Nous 
reviendrons  siir  ce  point  dans  une  note  ultérieure  et  conser? ons  pro? i- 
soirement  la  terminologie  traditionnelle,  faute  de  place  pour  justifier 
notre  interprétation. 
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ges  que  hauts,  Tultime  arrondi  en  coupole.  L'épiderme  montre 
des  parois  radiales  fortement  ondulées  dans  la  zone  mar^nale 
énerviée,  tandis  que,  dans  les  champs  neuraux,  les  parois  radiales 
restent  presque  droites.  £n  section  transversale,  l'épiderme  ne  se 
montre  nullement  plissé,  à  éléments  plus  ou  moins  larges,  mais 
d'égale  hauteur,  à  parois  externes  d'épaisseur  à  peu  prés 
équivalente  sur  les  deux  pages,  la  cuticule  de  la  page  interne 
plissée.  11  y  a  quelques  stomates  sur  les  deux  pages.  Le  mésophjlle 
est  formé  de  3-6  assises  de  cellules  dans  le  champ  oeural  ;  il  se 
réduit  à  une  seule  assise  microcy tique  dans  la  bande  marginale 
énerviée.  Ce  parenchyme  régulier,  dense,  ne  comporte  de  méats 
aériféres  qu'aux  lignes  de  contact  des  arêtes  des  cellules,  celles-d 
étant  polyédriques,  à  parois  un  peu  épaissies,  et  faiblement  chloro- 
phylliféres.  Les  faisceaux  sont  entièrement  immergés  et  extrême- 
ment petits.  Alors  que  dans  les  bractées  invôlucrales  externes,  le 
xylème  comporte  des  rayons  de  vaisseaux  à  ponctuations  aréolées  (au 
moins  les  plus  extérieurs),  séparés  par  des  bandes  de  parenchyme, 
il  n'y  a  ici  qu'un  petit  groupe  de  trachées  adossé  à  un  flot  libérien. 
H  n'y  a  pas  de  canaux  sécréteurs  phléotermiques  et  endoxylaires.  En 
revanche  chaque  faisceau  est  flanqué  de  deux  volumineux  canaux 
oléifères,  bien  plus  gros  que  lui,  tapissés  de  cellules  épithéliales 
volumineuses  et  très  régulières,  issue  par  voie  schizogène  d'une 
initiale  située  dans  la  mésophylle.  Ce  dispositif  de  canaux  accou- 
plés et  séparés  l'un  de  l'autre  par  un  petit  faisceau  est  régulier 
dans  la  région  médiane  du  champ  neural.  Il  l'est  moins  sur  les 
bords  de  ce  dernier,  où  l'on  peut  constater  la  présence  d'un  ou  deux 
canaux  courts  et  isolés. 

Bractées  paléales.  —  Ces  bractées  sont  construites  pour  tous  les 
points  essentiels  sur  le  modèle  des  bractées  invôlucrales  internes, 
tout  en  présentant  divers  caractères  particuliers.  Leur  forme  gé- 
nérale est  linéaire-oblongue,  les  bords  tendant  à  devenir  parallèles, 
tandis  que  le  sommet  est  coupé  en  biseau.  Il  n'y  a  pas  trace  de 
trichomes  apicaux.  Les  cellules  épidermiques  des  champs  margi- 
naux énerviés  sont  toujours  disposées  en  files,  mais  peu  inclinées 
vers  l'intérieur  ;  les  éléments  sont  plus  allongés,  à  parois  radiales 
non  ou  faiblement  ondulées  ;  par  contre,  ces  dernières  sont  épais- 
sies et  criblées  de  ponctuations  circulaires.  Les  couples  de  canaux 
sécréteurs,  avec  faisceaux  intercalés,  sont  réduits  à  5-7  dans  les 
bractées  intérieures,  ce  groupe  régulier  étant  souvent  flanqué,  à 
la  base  de  la  bractée,  de  deux  nervures  latérales  plus  courtes  oo 
simplement  de  canaux  sécréteurs  isolés.  La  structure  anatomique 
des  faisceaux  et  des  canaux  est  d'ailleurs  la  même  que  dans  les 
bractées  invôlucrales  f  internes  ». 

Les  faits  qui    viennent  d'être   exposés  constituent  un   nouvel 
exemple  du  peu  de  fixité  topographique  du  système  sécréteur  chez 
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les  Composées.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  les  bractées  des 
BidenSy  c'est  le  dispositif  fondamentalement  différent  réalisé  d'une 
part  dans  les  bractées  involucrales  extérieures,  d'autre  part  dans 
les  bractées  involucrales  «  intérieures  y>  et  dans  les  paléales.  Chez 
ces  dernières,  les  canaux  sécréteurs  sont  interfasciculaires  ;  chez 
les  premières,  k  l'exception  du  canal  marg'inal,  les  canaux  sont 
endoxjlaires  ou  endoxylaires  et  phléotermiques.  Il  est  d'ailleurs, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  impossible  de  mettre  tous 
ces  faits  de  structure  en  rapport  avec  des  fonctions  déterminées. 
Sans  doute  le  développement  pétaloTde  des  bractées  involucrales 
«  internes  »  contribue  à  rendre  plus  apparente  la  calathide  des  Bi' 
dens  à  fleurs  entomophiles.  Mais  pourquoi  les  canaux  sécréteurs 
—  dont  la  fonction  est  elle-même  problématique  —  deviennent-ils 
accouplés  extra-fasciculaires  dans  les  bractées  involucrales  «  inter- 
nes »  et  paléales,  tandis  qu'ils  restent  isolés  et  appuyés  au  faisceau 
dans  la  lig'ule  corolline  (appareil  d'attrait)  du  B,  cernua  ?  Quel 
peut  bien  être  le  rôle  biolog^ique  de  la  touffe  de  trichomes  apicaux 
des  bractées  involucrales  <  internes  »?  Il  semble  que  beaucoup  de 
ces  caractères  soient  l'expression  d'une  variabilité  orientée,  inhé- 
rente à  la  structure  intime  de  l'idioplasma,  et  sans  rapport  étroit 
avec  une  fonction  biolog'ique  définie. 
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Alb.  Brun.  Premiers  résultats  obtenus  par  Tanalyse  spectrale  de  quelques 
salfo-arseniares  suisses  (BiDDenthal).  —  J.  Briquet.  Le  critère  différentiel 
des  bractées  involucrales  et  paléales  dans  la  calathide  des  Composées.  — 
Arnold  Pictet.  Recherches  sur  Thérédité  mendélienne  chez  les  Cobayes. 

M.  Alb.  Brun  communique  les  premiers  résultats  obtenus 
par  l'analyse  spectrale  de  quelques  sulfo-arseniures  suisses 
(Binnenthal). 

Les  sulfo-arséniures  peuvent  très  bien  s'étudier  à  l'aide  du  spec- 
tre de  flamme.  Il  suffit  de  posséder  une  flamme  dont  on  peut  faire 
varier  à  volonté  la  température,  depuis  celle  donnée  par  un  sim- 
ple brûleur  jusqu'à  celle  fournie  par  la  combustion  oxygène  gaz 
d'éclairage  et  oxygène  acétylène. 

Grâce  à  ce  dispositif  simple,  l'étude*  spectrale  des  sulfo-arse- 
niures  ne  présente  pas  de  difficultés  particulières.  Le  minéral  fixé 
par  une  pince  est  placé  dans  la  flamme.  Si  le  cristal  est  petit,  on 
le  laisse  sur  sa  gangue  :  le  spectre  parasite  de  celle-ci  s'ajoute  ;  il 
suffit  de  le  connaître.  Si  l'on  ne  dispose  (ce  qui  est  le  cas  le  plus 
fréquent)  que  de  débris  ou  de  poussières  obtenues  par  lévigation, 
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on  place  ces  poudres  dans  une  petite  pipe  en  silice  fondue.  La 
silice  doit  être  spectralement  pure.  Comme  cette  condition  est  sou- 
vent difficile  à  remplir,  on  connaîtra  d'avance  son  spectre  parasite. 

L*on  obtient  de  très  pures  poussières  de  sulfo-arseniure,  oi 
attaquant  par  HCl  les  dolomies  du  Langenbach.  Ces  poussières 
insolubles  flottent  dans  le  liquide  et  sont  très  lentes  à  se  déposer; 
on  les  récolte  sur  un  petit  filtre,  les  lave,  sèche,  roule  le  filtre  ea 
baguette  et  le  porte  dans  la  flamme  oxydrique.  Si  la  flamme  est 
suroxy^nëe,  le  papier  brûle  sans  flamme  visible,  et  le  spectre  est 
très  pur,  même  avec  de  très  petites  quantités.  C*est  une  variante 
du  procédé  dit  «  crayon  de  Hartlej  ». 

En  faisant  varier  prog'ressivement  la  température  de  la  flamme, 
Ton  obtient  successivement  les  spectres  des  différents  métaux. 

En  étudiant  ainsi  les  sulfo-arseniures  du  Binnenthal,  du  gise- 
ment dolomitique  du  Lan^nbach,  fauteur  a  reconnu,  chez  tous, 
la  présence  abondante  du  Thallium. 

Tout  d^abord  le  spectre  du  Thallium  apparaît  seul,  accompa^è, 
suivant  le  cas,  de  celui  du  calcium  de  la  gangue.  Puis  viennent 
s'ajouter  les  superbes  bandes  vertes  du  plomb  et  la  magnifique 
raie  de  cuivre  X  »  5105,75  UA,  ici  d'une  intensité  et  d'une  net- 
teté remarquables. 

Au  début,  avec  les  sulfo-arseniures,  les  bandes  vertes  du  plomb 
ont  une  arête  remarquablement  tranchée  et  nette;  un  peu  plus  tard, 
ces  arêtes  deviennent  nébuleuses.  Avec  la  galène,  ces  mêmes  arêtes 
ont  toujours  paru  nébuleuses. 

Enfin  apparaissent  les  spectres  parasites  du  Baryum  et  du  Stron- 
tium que  fournit  la  gangue  dolomitiqut;.  Mais  à  ce  moment,  la 
totalité  du  Thallium  est  en  général  déjà  volatilisée  et  la  raie 
X  =  5350  a  disparu. 

La  dolomie  du  Langenbach  contient  du  Baryum,  du  Strontium 
et  du  Lithium  ;  souvent  on  constate  une  accumulation  du  Baryum 
au  contact  immédiat  du  cristal  du  sulfure  métallique. 

La  Dufrénoysite,  la  Jordanite,  ont  donné  de  très  beaux  spectres. 
L'espèce  Binnite  s'est  montrée  aussi  très  riche  en  Thallium.  On 
sait  que  cette  espèce  est  un  peu  discutée,  sa  formule  chimique 
n'étant  pas  encore  assise  ;  actuellement  on  la  range  dans  les  Teo- 
nantites.  Peut-être  que  son  habitus  spécial  est  dû  à  la  présence  du 
Thallium. 

Les  mêmes  spectres  ont  été  fournis  par  les  débris  et  poudres 
indéterminables,  des  sulfo-arseniures  à  poussière  brun  chocolat  et 
à  poussière  noire  (des  Sartorites  aux  Jordanites). 

Si  l'on  veut  attribuer  le  Thallium  à  la  présence  de  la  Hutchin- 
sonite,  il  faudrait  alors  admettre  que  ce  minéral  est  mélangé  sub- 
microscopiquement  à  ses  congénères.  De  plus,  ce  minéral  est  facile 
à  reconnaître  à  la  loupe  montée,  grâce  à  sa  couleur  rouge.  Il  est 


Digitized  by 


Google 


SéANGB  DU  15  MARS  23 

excessivement  rare  dans  le  gisement,  et  il  est  en  cristaux  des  plus 
petits.  Il  faut  donc  admettre  que  le  ThalHum  fait  partie  de  la 
molécule  chimique  des  sulfo-arseniures  du  Biunenthal.  Comme  le 
gisement  de  ces  minéraux  est  exploité  depuis  plus  d'un  siècle,  il 
serait  intéressant  de  s'assurer  si  les  anciens  cristaux  retirés  de  la 
mine  sont  aussi  riches  en  Thallium  que  les  actuels. 

A  cet  égard,  ont  peut  citer  une  Dufrenoysite  qui  fut  donnée  à 
M.  Brun  par  le  professeur  G.  de  Marignac,  en  1875.  Elle  s'est 
montrée  aussi  riche  en  Thallium  que  le  sont  les  cristaux  de  Jorda- 
nite  récoltés  en  1916. 


J.  BniQUET.  —  Le  critère  différentiel  des  bractées  inuolu- 
craies  et  paléales  dans  la  calathide  des  Composées, 

La  question  de  savoir  si  dans  certains  groupes  de  Composées, 
tels  que  les  Filaginées  et  les  Mélampodinées,  les  fleurs  $  exté- 
rieures sont  situées  à  l'aisselle  de  bractées  involucrales  ou  paléales, 
a  été  résolue  par  les  auteurs  dans  des  sens  opposés.  Bien  que  cette 
question  paraisse  au  premier  abord  ne  présenter  qu'un  intérêt 
purement  formel,  elle  n'en  a  pas  moins  une  certaine  importance 
au  point  de  vue  systématique  parce  que.  lorsqu'on  emploie  la 
morphologie  comparée  comme  base  pour  la  discussion  des  affi- 
nités, il  importe  de  ne  comparer  autant  que  possible  que  des  pièces 
homologues  et  désignées  du  môme  nom.  Beaucoup  d'auteurs  ont 
esquivé  la  difficulté  en  évitant  môme  de  se  poser  la  question:  ils 
s'en  sont  remis  à  l'impression  du  moment  ou  à  la  fantaisie,  appe- 
lant ici  bractées  involucrales,  ce  qu'ils  avaient  désigné  ailleurs 
sous  le  nom  de  bractées  paléales (^).  Mais  il  est  évident  que  ce  pro- 
cédé n'est  pas  de  nature  à  conduire  à  la  clarté,  ni  à  rendre  les 
comparaisons  faciles.  Nous  cherchons  dans  les  lignes  suivantes 
à  quel  critère  il  convient  de  s'arrêter  de  préférence  pour  dis- 
tinguer les  bractées  involucrales  et  paléales,  ce  qui  revient  à 
discuter  la  limite  topographique  du  péricline  et  du  réceptacle 
(clinanthe). 

La  situation  absolue  (*)  des  bractées  (ou  écailles)  sur  le  récep- 
tacle ne  peut  malheureusement  guère  servir  à  distinguer  les  brac- 
tées involucrales  et  paléales,  car  on  rencontre  dans  divers  groupes 
de  Composées  des  réceptacles  de  forme  variable  pourvus  de  bractées 

*)  Beatham  et  Hooker  (Oenera  plantarum  II  p.  297,  ann.  1873)  ont 
décrit  les  bractées  pseudocarpiques  en  forme  de  nacelles  qui  enve- 
loppent les  fleurs  9  dans  le  genre  itfteropitô  comme  des  bractées  |)a/éa/«9. 
Les  mêmes  organes  à  situation  identique  sont  décrits  par  ces  auteurs 
(op.  cit.  p.  849)  dans  le  genre  Melampodium  comme  des  bractées  inv(h 
lueraleê.  Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples. 

')  Mais  non  pas  la  situation  relative. 
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paléales,  non  seulement  terminales,  mais  encore  insérées  sur  les 
côtés,  tout  comme  les  involucrales.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
chez  les  HudbeckiOj  les  Isocarpha  et  autres  Hélianthées-Ver- 
bésinées,  le  réceptacle  forme  un  c6ne  dont  le  sommet  et  les  flancs 
sont  couverts  de  bractées  paléales,  pourvues  chacune  d'une  fleur 
axillaire,  tandis  que  les  bractées  involucrales  stériles  —  différeoUs 
d'ailleurs  par  leur  forme  et  leur  structure  —  entourent  la  base  du 
cône.  Même  dans  les  cas  où  le  cône  réceptaculaire  (clinanthe)  tend 
à  s*aplatir  au  sommet,  il  n*j  a  pas  de  di£Férences  dans  Toruratoisa- 
tion  des  bractées  paléales  diversement  situées  qui  les  recouvrent. 

On  ne  saurait  non  plus  donner  une  définition  des  bractées  invo* 
lucrales  et  paléales  tirée  de  la  forme  et  de  la  structure  qui  soit 
valable  dans  tous  les  cas.  On  sait  depuis  longtemps  que,  chez  beao- 
coup  de  Composées,  les  bractées  iuvolucrales  internes  différent 
beaucoup  des  externes  par  leur  forme  et  leur  structure.  Les  brac^ 
tées  internes  tendent  à  ressembler  aux  bractées  paléales,  à  ce  point 
que,  dans  divers  genres  d'Anthémidées,  la  transition  morpholo- 
gique et  anatomique  des  unes  aux  autres  est  très  fçradutWe  ;  oo 
passe  insensiblement  des  bractées  involucrales  externes  à  champ 
neural  herbacé  et  à  marges  hjalines  aux  bractées  paléales  entière- 
ment scarieuses.  Bt  d'autre  part,  lorsqu'il  y  a  une  différence  inar^ 
quée,  morphologique  et  anatomique,  entre  les  bractées  involucrales 
internes  et  externes,  avec  exclusion  de  toute  forme  intermédiaire, 
il  arrive  parfois  que  les  bractées  involucrales  dites  internes  res- 
semblent beaucoup  plus  aux  bractées  paléales,  qu'aux  involucrales 
externes.  Nous  avons  étudié  récemment  un  remarquable  exemple 
de  ce  cas  dans  le  genre  Bidens,  chez  lequel  les  bractées  dites  invo- 
lucrales internes,  selon  la  terminologie  courante,  sont  beaucoup 
plus  voisines  des  paléales  que  les  involucrales  externes  par  Ten- 
semble  de  leur  org'anisation  (^).  D'une  façon  générale,  les  carao 
tères  tirés  de  la  forme  et  de  la  structure  sont  en  relation  trop  intime 
avec  la  fonction  pour  pouvoir  être  pris  exclusivement  en  considé- 
ration. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  d&BS  le  genre  Mêla rnpodium 
les  bractées  pseudocarpiques  sont  situées  à  la  périphérie  des  récep- 
tacles et  renferment  des  fleurs  9  fertiles.  En  revanche,  dans  le 
genre  Sclerocarpus  où  les  fleurs  du  rayon  sont  neutres  et  stériles, 
ce  sont  les  fleurs  ^  fertiles  du  disque  qui  ont  un  fruit  enfermé  dans 
des  bractées  pseudocarpiques. 

Cassini  (*)  a  proposé,  pour  sortir  les  descripteurs  d'embarras. 


*)  Yoy.  J.  Briquet.  L'organisation  des  bractées  inrolacrales  ec 
paléales  dans  les  espèces  européennes  du  genre  Bidens  (^rc^tr.,  4**  pér^ 
XLIII,  p.  333). 

')  Cassini  in  Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  vol.  XXVI,  p.  15â 
(1823)  et  Opuscules phytologiques,yo\.  m,  p.  106,  note  (1834). 
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un  critère  assez  arbitraire  :  a  Le  seul  mojeo,  dit-il,  de  distiog^uer 
sûrement  et  uniformémeot  dans  tous  les  cas  ces  deux  sortes  de 
bractées,  c'est  d'attribuer  au  péricline  celles  qui  se  trouvent  en 
dehors  des  fleurs  marginales ^  et  au  clinanthe  celles  qui  se 
trouvent  en  dedansQ)  i».  C'est  là  évidemment  une  solution  d'une 
absolue  clarté,  d'allures  mathématiques,  mais  il  faut  avouer  qu'elle 
aboutit  à  des  conséquences  choquantes  pour  un  morphologiste. 
Ainsi,  par  exemple,  dans  le  Bidens  tri  parti  ta  L.  et  dans  les 
espèces  voisines,  les  bractées  involucrales  dites  <  internes  »  sont 
accompag^nées  chacune  d'une  fleur  née  à  leur  aisselle  :  il  faudrait 
attribuer  la  bractée  mère  au  péricline  et  la  fleur  au  réceptacle  (cli- 
nanthe) !  Dans  VEupatorium  cannabinum  L.  à  calathides  5  flores, 
les  fleurs  devraient  être  séparées  de  leurs  5  bractées  mères  appar- 
tenant à  une  région  morphologique  difiPérente,  celle  du  péricline. 
Le  même  inconvénient  grave  se  présente  chez  diverses  Chicoracées. 
La  limite  tracée  par  Cassini  sépare  dans  les  Cichorium  Intybus  L. 
et  Lampsana  communis  L.  les  8  fleurs  périphériques  des  8  brac- 
tées mères  à  l'aisselle  desquelles  elles  naissent  ;  le  même  résultat 
fâcheux  se  produit  chez  les  Prenanthes  purpurea  L.  et  Lactuca 
iTiuralis  Gaertn.  pour  les  5  bractées  fertiles  internes  accompagnées 
chacune  d'une  fleur  axillaire.  Mais  où  l'application  de  la  limite 
topographique  de  Cassini  soulève  les  plus  sérieuses  objections, 
c'es;t  dans  des  groupes  tels  que  les  Filaginées  et  les  Mélampodinées. 
Chez  le  Filago  gallica  L.,  par  exemple,  les  cinq  bractées  exté- 
rieures fertiles  sont  différencëes  à  leur  partie  inférieure  en  une 
nacelle  ouverte  au  sommet,  laquelle  renferme  une  fleur  femelle. 
Chez  le  Micropus  erectus  L.,  ces  mêmes  bractées  ont  la  forme 
d'une  nacelle  close  au  sommet,  de  sorte  que  le  tube  corollin  de  la 
fleur  incluse  s'incurve  pour  sortir  par  un  étroit  orifice  situé  sur  le 
c  pont  »  de  la  nacelle.  Dans  ces  deux  cas,  la  fleur  desséchée  et  le 
fruit  tombent  avec  la  nacelle  bractéale.  Il  en  est  de  même  dans  le 
g-enre  Melampodium  L.,  où  la  fleur  axillaire  est  enveloppée  d'une 
façon  si  étroite  par  la  bractée  mère  qu'on  a  longtemps  pris  cette 
dernière  pour  un  fruit.  Les  liens  morphologiques  qui  unissent  la 
bractée  mère  à  sa  fleur  axillante  sont  ici  singulièi*ement  renforcés, 
puisqu'il  y  a  formation  d'un  appareil  unique  dans  lequel  la  bractée 
usurpe  les  fonctions  d'un  péricarpe.  Il  serait  dès  lors  bien  fâcheux 
de  séparer  sans  nécessité  une  partie  de  cet  appareil  pour  l'attribuer 
au  péricline,  tandis  que  l'autre  serait  attribuée  au  réceptacle  (cli- 
nanthe). Nous  disons  sans  nécessité,  parce  qu'il  j  a  des  cas  bien 
connus  (Xanthium,    Ambrosia)  où    des    bractées  involucrales 
authentiques  entrent  en  concrescence  avec  des  bractées  paléales 
pour  former  un  appareil   unique,  et  où  cette  nécessité  ne  peut 

')  C'est  nous  qui  souligoons. 
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être  évitée.  En  fait,  le  critère  imaginé  par  Cassini  ne  soolè^e 
aucune  objection  d*ordre  morphologique  que  dans  un  seul 
cas,  c'est  lorsque  les  fleurs  dépourvues  de  bractées  axi liantes  soot 
groupées  nombreuses  selon  un  ordre  phjllotaxique  autre  que 
les  pièces  involucrales  (^)  dont  elles  sont  génétiquement  indépen- 
dantes (par  exemple,  dans  diverses  espèces  des  genres  Aster, 
Erigeron,  Inula,  Palicaria,  Bellis,  etc.).  Or,  dans  ces  cas  là,  il  n'j 
a  aucune  difficulté  à  tracer  la  limite  entre  les  bractées  inTolucrales 
et  paléales,  pour  la  bonne  raison  que  ces  dernières  manquent! 
La  notion  d*  «  involucre  »  a  subi  de  nombreuses  modifications 
suivant  les  groupes  dans  lesquels  on  a  fait  usage  de  ce  terme. 
L'essentiel  est  moins  d'en  donner  une  définition  générale,  qui  est 
impossible,  que  de  préciser  sa  signification  dans  chaque  groupe 
naturel  particulier.  Si,  dans  les  Composées,  on  réserve  le  nom 
d' involucre  à  V  ensemble  des  feuilles  stériles,  diversement  modi- 
fiées selon  les  fonctions  qu'elles  remplissent,  ^u/ybr/ii^n/  la  partie 
périclinale  de  la  calathide,  on  aura  un  moyen  à  la  fois  simple 
et  clair  de  décrire  et  de  comparer  les  divers  cas  qui  se  présentent 
Les  bractées paléales,  par  opposition  aux  précédentes,  sont  carac- 
térisées par  la  présence  d'une  fleur  axillaire.  C'est  d'ailleurs 
cette  méthode  que  Cassini  lui-même  —  qui  changeait  facilement 
d'avis  —  avait  inaugurée  en  1819  lorsqu'il  attribuait  à  ses  genres 
Filago,  Gi/olaei  Logfia  un  involucre  oligophylle, décrivant  comme 
bractées  paléales  toutes  les  autres  pièces  axillantes  de  la  fleur  (*). 
Le  seul  inconvénient  de  cette  méthode  est  qu'elle  oblige  à  attribuer 
un  rang  extérieur  de  bractées  paléales  à  des  réceptacles  (clinanthes) 
qualifia  de  «  nus  r>  (')|dans  la  plupart  des  descriptions  (par  exemple 
dans  les  genres  Prenanthes  et  Lactaca  ci-dessus  mentionnés). 
Mais  si  cet  inconvénient  pouvait  avoir  comme  résultat  d'amener 
les  phjtographes  à  étudier  plus  à  fond  les  organes  qu'ils  décrivent, 
et  à  examiner  dans  quels  rapports  de  situation  et  d'ontogpénie  les 
fleurs  périphériques  de  la  calathide  se  trouvent  avec  les  bractées 
voisines  —  ce  que  les  descripteurs  ne  font  pas(*) — on  devrait  consi- 

^)  Yoy.  à  ce  sujet:  Alex.  Braun,  Yergleichende  Untersuchung  tiber 
die  Ordoung  der  Schuppen  an  den  Tanoenzapfen,  p.  280-289  (1880);  et 
Wydler  in  Flora  XLID,  n"  82-36  (1860). 

>)  Cassini  in  BuU,  soe,  philom.  de  Paris,  ann.  1819,  p.  142. 

')  Eichler  (Blûthendiagramme,  I,  p.  286,  ann.  1875),  a  déjà  signalé 
comme  fautive  cette  attribution  des  bractées  paléales  périphériques  à 
l'involucre. 

*)  Le  seul  auteur  qui,  à  notre  connaissance,  ait  porté  son  aitentioB 
sur  les  rapports  d'axiilarité  des  fleurs  périphériques  et  des  bractées 
dites  involucrales  internes  est  H.  Wydler  dans  ses  Kleinere  Beitrdffe  SMr 
Kenntniss  einheimiseher  Oewàehse  {Flora  XLIII,  n"  82-36,  ann.  1860), 
source  précieuse  et  trop-  négligée  d'observations  abondantes  et  exactes. 
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dérer  cet  îoconvénient  comme  un  avantage  et  uo  progrès.  Une 
autre  conséquence  est  que  certaines  Composées  auxquelles  on 
attribue  un  involucre  n'en  auraient  point.  Ainsi,  par  exemple, 
dans  les  calathides  oliganthes  de  VAdenostyles  Alliariae  Kern. 
{A.albifrons  Bl.  et  Fingh.),  les  bractées  extérieures  du  soi-disant 
involucre  étant  axillantes  d'une  fleur,  il  n'y  a  pas  de  bractées  sté- 
riles, donc  pas  d'involucre  (*).  Mais  ici  encore  l'inconvénient 
devient  un  avantage  si  l'on  considère  que,  de  cette  manière,  un 
des  caractères  essentiels  de  la  calathide  de  divers  Adenostyles  (*) 
est  mis  en  vedette  et  correctement  exprimé. 

Arnold  Pictet.  —  Recherches  sur  l'hérédité  mendélienne 
chez  les  Cobayes.  (Simple  énoncé  des  résultats  obtenus  après  deux 
années  d'expériences). 

Les  deux  races  croisées  sont  le  Cobaye  angora  albinos  (A)  et 
le  Cobaye  ordinaire  tricolore  (O).  Leur  descendance  a  été  étudiée 
en  trois  séries,  avec  un  mâle  et  deux  femelles  d'angora,  accouplés 
respectivement  avec  trois  ordinaires. 

Les  caractères  de  la  race  angora  albinos  sont  i-eprésentés  par  : 
i®  la  longueur  des  poils,  disposés  en  touffes  épaisses  se  dirigeant, 
sur  la  moitié  antérieure  du  corps,  d'arrière  en  avant  et  sur  la 
moitié  postérieure,  d'avant  en  arrière  ;  2^  la  couleur  blanche  de 
la  robe  et  rose  des  yeux. 

Le  Cobaye  ordinaire^  bien  connu,  est  caractérisé  par:  \^  ses 
poils  courts,  lisses,  tous  en  direction  antéro-postérieure  depuis 
l'extrémité  du  museau  jusqu'à  l'anus  ;  2®  sa  couleur  noire, 
brune  et  blanche. 

En  conséquence,  ces  deux  races  diffèrent  l'une  de  l'autre  par 
'4  caractères  visibles.  Cependant,  dans  l'appréciation  des  résultats, 
il  ne  sera  pas  tenu  compte  de  la  répartition  des  couleurs  sur  la 
robe  des  sujets  obtenus,  mais  simplement  du  fait  qu'ils  sont  colorés 
ou  albinos. 

Le  croisement  de  ces  deux  races  donne  irrévocablement,  comme 
produits  de  première  génération,  un  type  intermédiaire  qui  n'est 
autre  que  ce  que  l'on  appelle,  en  aviculture,  le  Cobaye  à  rosettes  ; 
ses  caractères  s'énoncent  de  la  façon  suivante  :  Poils  demi-longs, 
tricolores,  dirigés  dans  toutes  les  directions  et,  notamment,  dis- 

')  Cette  conséquence  a  déjà  été  tirée  par  Wydler  (op.  cit.  p.  50S,note) 
dès  1860. 

^  On  a  d'ailleurs  signalé  chez  quelques  espèces  à* Adenostyles  la  pré- 
sence occasionnelle  de  Traies  bractées  involucrales  réduites  et  stériles, 
situées  à  la  périphérie  des  bractées  fertiles,  ce  qui  montre  bien  qne 
l'«  involucre  »,  ainsi  qualifié  à  tort  parce  que  formé  de  pièces  axillantes, 
n'en  est  pas  un. 
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posés  en  deux  rosettes  de  chaque  côté  du  corps,  une  sur  le  flanc 
et  l'autre  à  Textrémité  du  dos.  Chaque  portée,  pendant  deux 
années,  provenant  de  trois  angoras  albinos  accouplés  respective- 
ment avec  trois  Cobayes  ordinaires  colorés  a  toujours  été  repré- 
sentée exclusivement  par  des  petits  du  type  qui  vient  d*étre  décrit 
et  que  nous  nommerons,  pour  mieux  préciser  ses  caractères, 
double  rosette  coloré  (AO). 

L'apparition  de  ce  type  intermédiaire  nous  amène,  en  consé- 
quence, à  étudier  trois  filiations  qui  sont  : 

a)  Double  rosette  coloré  par  Double  rosette  coloré  (AO  X  AO). 

b)  Ang'ora  albinos  par  Double  rosette  coloré  (A  X  AO). 

c)  Ordinaire  coloré  par  Double  rosette  coloré  (0  X  AO). 

a)  La  descendance  immédiate  de  deux  double  rosette  colorés 
AO  X  AO  est  représentée  par  14  types  absolument  différents  l» 
uns  des  autres,  7  colorés  et  7  albinos,  qui  sont  les  suivants  : 

4.  Angora  albinos^  identique  aux  grands  parents  A. 

2.  Ordinaire  coloré        »  »         »  >»       O. 

3.  Angora  coloré.  Il  s'agit  ici  d*un  phénomène  de  disjonction 
de  caractères;  la  couleur  s'est  disjointe  du  type  ordinaire  pour 
s'associer  au  type  angora. 

4.  Ordinaire  albinos.  Nouvelle  disjonction  de  caractères, 
l'albinisme,  y  compris  les  yeux  roses,  se  dissociant  du  type  angora, 
pour  s'associer  au  type  ordinaire. 

6.  Double  rosette  coloré^  type  semblable  aux  parents  AO. 

6.  Le  même^  mais  albinos. 

7.  Double  rosette  coloré  à  longs  poils.  Il  s'agit  d'un  double 
rosette,  semblable  au  type  AO,  mais  dont  chaque  rosette  posté- 
rieure émet  une  longue  touffe  de  poils  qui  pend  en  arrière  et  qui 
peut  être  considérée  comme  dérivant  de  la  touffe  postérieure  de 
l'angora. 

8.  Le  même,  mais  albinos. 

9.  Ordinaire  à  longs  poils  coloré:  c'est  le  type  O,  mais  où  les 
poils  du  dos  se  prolongent  en  une  longue  touffe,  qui  traîne  sur  le 
sol. 

1 0.  Le  même,  mais  albinos. 

1 1 .  Simple  rosette  coloré.  C'est  un  type  qui  peut-être  envisa§i:é 
comme  étant  intermédiaire  entre  le  double  rosette  et  rordinaire, 
en  ce  sens  que  la  rosette  des  flancs  manque  et  est  remplacée  par 
des  poils  lisses,  en  direction  antéro-postérieure  ;  seule  la  rosette 
postérieure  est  présente. 

12.  Le  même,  mais  albinos. 

13.  Simple  rosette  coloré  à  longs  poils,  semblable  au  n*  11, 
mais  dont  chaque  rosette  postérieure  émet  une  longue  touffe  de 
poils,  comme  au  n*  7. 

1 4.  Le  même,  mais  albinos. 
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Ces  di£Férents  types  sont  reproduito  dans  des  proportions  diverses 
que  nous  ne  pouvons  établir  vu  le  nombre  encore  insuffisant  des 
portées  nées  jusqu'à  maintenant  ;  cependant  il  est  manifeste  que 
les  types  ordinaire  coloré  et  double  rosette  coloré  dominent  pas- 
sablement (respectivement  24.2  Vo  ®^  ^^'^  Vo)*  '^  ^^  ^°®  ^'^®  ^"® 
ces  chiffres  sont  provisoires  et  se  modifieront  vraisemblablement 
par  la  suite  avec  Taugmentation  du  nombre  des  descendants.  Les 
caractères  de  la  plupart  de  ces  1 4  types  ne  peuvent  se  déterminer 
d'une  façon  certaine  qu'à  Tâge  adulte,  c'est-à-dire  environ  deux 
mois  après  la  naissance. 

b)  Ëtudions  maintenant  la  descendance  de  V angora  albinos 
croisé  avec  le  double  rosette  coloré  (A  X  AO).  Jusqu'à  mainte- 
nant cette  descendance  a  produit  à  peu  près  tous  les  types  sig^nalés, 
mais  à  Vexclusion  complète  du  type  ordinaire,  tant  coloré 
qu'albinos,  ce  qui  semble  naturel,  du  reste. 

c)  Dans  les  croisements  entre  un  ordinaire  coloré  et  un 
double  rosette  coloré  (0  X  AO),  il  n'est  obtenu  que  des  enfants 
semblables  à  leurs  parents,  et  cela  dans  une  proportion  presque 
égale,  soit  25  sujets  du  type  ordinaire  coloré  et  28  du  type  double 
rosette  coloré. 

Nous  avons  pu  étendre  nos  recherches  à  une  génération  plus 
loin,  et  voici  quelques  données  complémentaires  : 

La  descendance  de  deux  ordinaires  colorés  provenant,  soit 
de  deux  double  rosette  (AO  X  AO)  ou  soit  d'un  ordinaire  par 
un  double  rosette  (O  X  AO)  est  représentée  par  des  ordi- 
naires, colorés  albinos  et,  et  celle  de  deux  ordinaires  albinos 
(AO  X  AO  .  0)  ne  nous  a  donné,  jusqu'à  présent,  que  des  ordi- 
naires albinos,  mais  appartenant  aux  deux  types,  poils  courts  et 
poils  longs  (n*>»  4  et  1 0). 

Si  nous  faisons  maintenant  la  répartition  numérique  du  type 
coloré  par  rapport  au  type  albinos,  sans  tenir  compte  des  carac- 
tères distinctifs  de  la  direction  et  de  la  longueur  des  poils,  nous 
arrivons  aux  chiffres  suivants  : 


Type  albinos 

Type  coloré 

AXAO 

AOX  AO 

AOXO 

28  7o 
72  7o 

12.5  7« 

87.6  7o 

0 
100 

Comme  premières  constatations  découlant  des  résultats  que  nous 
venons  de  communiquer,  nous  voyons  que  la  descendance  d'un 
angora  albinos  et  d'un  ordinaire  coloré  s'établit  nettement  selon 
un  schéma  qui  concorde  absolument  avec  la  loi  de  Mendbl.  £n 
effet,  le  type  AO,  hétérozygote,  montre  que  les  4  caractères  visibles 
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qui  diCFérencient  les  deux  races  croisées,  ne  sont  pas  seuls  eo  jeu, 
et  qu'il  y  a  lieu  d'en  coosidérer  d'autres,  à  Télat  latent.  Cesonteo 
particulier  ceux  qui  concourent  à  la  formation  des  rosettes  ;  ces 
caractères  soot  représentés  dans  A  et  dans  0  par  des  demi-factean 
ne  se  manifestant  que  dans  la  réunion  des  gamètes  A  et  O. 

Si  nous  désignons  par  P,  la  coloration,  par  A,  la  longueur  des 
poils,  par/>,  l'albinisme,  et  para,  les  poils  courts,  il  reste  à  consi- 
dérer le  demi-facteur  de  rosettes  provenant  du  type  ordinaire, 
(nous  le  désignerons  par  Q),  ainsi  que  le  demi-facteur  de  rosettes 
provenant  du  type  angora  et  que  nous  indiquons  par  S  ;  Q  ne  se 
manifeste  donc  que  dans  la  réunion  de  A  et  de  S,  et  S  seulement 
lorsque  A  et  Q  se  rencontrent. 

D*autrepart,  la  production  du  type  à  rosettes  découle  égalemeot 
de  la  réunion  de  p  et  de  a,  ce  qui  indique  encore  la  présence  de 
deux  demi-facteurs  de  rosettes  ç  et  «. 

D'après  ces  considérations,  chacune  des  deux  races  croisées  se 
trouve  représentée  par  4  caractères  et  facteurs  différents,  qui  sont, 
pour  l'ordinaire,  Pa  Q«,  pour  l'angora,  pk  çS,  et  pour  le  type  à 
rosettes  P^  Aa  Qq  Ss,  soit  en  tout  8  caractères  et  facteurs,  dont 
la  distribution,  chez  les  descendants  de  i*  génération,  peut  donner 
lieu  à  un  grand  nombre  de  combinaisons,  expliquant  les  44  types 
obtenus. 

Jusqu'à   maintenant,   c'est  P  qui  peut  être  considéré  comme 
caractère  dominant  et  p  comme  récessif. 


Séance  du  49  avril  4947 

Alb.  BruD.  Résultats  obtenus  par  Tanalyse  spectrale  de  direrset  roches  et 
divers  miDéraux  suisses.  —  D*"  Arnold  Pictet.  Sur  rorigine  de  quelques 
races  géographiques  de  Lépidoptères. 

M.  Albert  Bkun  communique  de  nouveaux  résultats  obtenus 
par  l'analyse  spectrale  de  diverses  roches  et  divers  minéraux 
suisses. 

Le  fer  chromé  (chromite)  se  décèle  aisément  dans  les  serpen- 
tines du  Geisspfad  (^Binnenthal)..Les  filonnets  minuscules  de  chro- 
mite engagés  dans  la  roche  donnent  directement  les  raies  6330,4 
et  5791 ,2.  Les  trois  raies  bleues  très  caractéristiques  4289,8  — 
4274,9  et  4254,5  disparaissent  lorsque  la  quantité  de  chromite  est 
très  petite.  Le  triplet  à  5206,2  persiste  même  pour  des  proportions 
très  faibles  de  ce  minéral  dans  la  Serpentine. 

Le  fer  magnétique  du  Geisspfad  donne  quelques  raies  du  fer 
dans  le  rouge  et  le  vert,  mais  la  raie  la  plus  réfrangible  ne  dépasse 
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que  rarement  5300.  Le  fer  magnétique  filonnien,  ou  coDcentré 
dans  les  fentes,  condense  du  Lithium  dont  la  raie  6708  est  fré- 
quemment visible  alors  que  la  roche  ne  la  montre  pas. 

L*acerdése  de  Sargaus  donne  le  spectre  du  fer  linfiité  à  quelques 
raies  et  quelques-unes  du  Mn.  La  raie  4033-4030  est  extrême- 
ment intense  et  très  caractéristique. 

Ces  trois  minéraux  sont  donc  aisés  à  distinguer  par  la  flamme 
chaude.  Leurs  spectres,  limités  à  un  petit  nombre  de  raies,  ne 
prêtent  à  aucune  amphibologie. 

Pour  ce  qui  concerne  les  roches,  M.  Brun  a  étudié,  de  la  même 
manière,  plus  de  six  cents  roches  des  Préalpes  et  des  Alpes  valai- 
sannes. 

Ces  roches  sont  généralement  lithiques  et  strontianiques. 

Sont  surtout  lithiques:  les  granités,  les  gneiss  et  micaschistes; 
particulièrement  riches,  sont  les  schistes  lustrés,  les  argiles. 

Sont  surtout  lithiques  et  strontianiques  les  calcaires  de  divers 
étages,  les  gypses,  les  dolomies,  les  anhydrites,  les  mollasses.  Cer- 
taines eaux  sont  fortement  lithiques,  en  particulier,  l'eau  des 
Salines  de  Bex.  Citons  encore  l'eau  sulfureuse  de  Champéry  et 
Teau  sulfatée  de  Birmenstorff  qui  est  très  riche  en  lithium. 

Up  contrôle  de  ces  résultats  devait  se  trouver  dans  les  eaux  du 
lac  de  Genève,  qui  nécessairement,  doivent  contenir  les  éléments 
chimiques  des  roches  de  leur  bassin  d'alimentation.  La  vérification 
faite  a  montré  que  les  eaux  du  lac  de  Genève  tiennent  en  dissolu- 
tion une  proportion  de  sels  de  lithium  et  de  strontium  qui  est  loin 
d'être  négligeable.  Le  spectre  du  lithium  se  montre  parfois,  alors 
que  celui  du  potassium  est  à  peine  visible  :  fait  fréquemment  cons- 
taté directement  dans  les  calcaires. 

M.  Lossier  avait  signalé  la  présence  du  Sr  dans  Teau  de  TArve, 
mais  ne  Tavait  pas  constaté  dans  Teau  du  Rhône. 

La  prise  de  Teau  du  lac  qui  a  montré  Li  et  Sr  a  été  faite  en 
avril  1917  dans  une  période  de  basses  eaux.  Comme  il  n  y  a  aucun 
doute  à  avoir  sur  l'exactitude  des  analyses  de  M.  Lossier,  il  faut 
admettre  de  petites  variations  dans  la  composition  des  sels  dissous 
dans  l'eau  du  lac.  Ces  variations  ont  du  reste  déjà  été  mises  en 
lumière  par  M.  A.  Delebecque. 

Les  échantillons  ayant  servi  à  l'analyse  de  l'eau  du  lac  ont  été 
puisés  :  le  premier  à  une  fontaine  de  la  ville,  le  second  dans  le 
petit  lac,  à  environ  1  kilomètre  de  distance  en  dehors  des 
jetées.  Eau  de  surface,  et  en  partie  à  deux  mètres  de  profon- 
deur. Beau  temps  depuis  quelques  jours.  Le  niveau  du  lac  était 
très  bas. 

Trois  litres  ont  été  évaporés  dans  une  grande  capsule  en  argent 
à  1000  "Voo  ^®  fi"-  '^  ^*"^  prohiber  l'usage  de  capsules  en  por- 
celaine ou  en  silice  pure  fondue.  En  effet,  l'auteur  a  constaté  que 
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toutes  les  porcelaines,  ainsi  que  leurs  couvertes  feldspathtques, 
sont  lithifëres.  La  silice  dite  pure  Test  fréquemment. 

Le  résidu  est  directement  absorbé  par  une  cigarette  de  Hartle? 
et  est  porté  dans  la  flamme  oxyhjdrique.  Le  nombre  des  manipu- 
lations est  un  minimum,  il  n'y  a  pas  de  causes  d'erreur.  Les 
quantités  de  strontium  et  de  lithium  contenues  dans  l'eau  du  lac 
de  Genève  sont  considérables  :  l'intensité  de  leur  spectre  est  id 
très  grande.  Dans  les  analyses  futures  des  eaux  suisses,  il  faudra 
tenir  compte  de  ces  deux  éléments  ou  tout  au  moins  les  recher- 
cher. En  effet,  la  nature  chimicogéologique  des  différents  bassins 
d'alimentation  de  nos  lacs  présente  trop  de  points  communs,  pour 
qu'il  n'en  soit  pas  de  même  pour  leurs  eaux. 


D'  Arnold  Pictet.  Sur  l'origine  de  quelques  races  géogra- 
phiques de  Lépidoptères, 

On  admet  que  l'origine  des  races  géographiques  a  souvent  pour 
cause  l'action  des  facteurs  du  climat  sur  les  organismes.  Les 
recherches  dont  nous  signalons  les  résultats  en  apportent  la  preuve 
expérimentale  pour  plusieurs  espèces  de  Lépidoptères.  Elles  ont 
été  pratiquées  pour  la  plupart  avec  des  individus  de  Genève,  sur 
les  chrysalides  et  les  chenilles  desquels  nous  avons  fait  agir  divers 
facteurs  du  climat  de  régions  étrangères  ;  les  Papillons  provenant 
de  ces  individus  ont  acquis  de  cette  façon  tout  ou  partie  des  ca- 
ractères des  races  de  ces  régions. 

Les  facteurs  étudiés  ont  été  la  température  (chaleur  et  froid), 
l'humidité  et  la  sécheresse,  la  nourriture  des  chenilles. 

Les  espèces  que  nous  avons  expérimentées  ont  été  : 

\ .  Vanessa  urticae,  ayant  donné  les  races  ichausa^  de  Corse, 
consentaneay  des  pays  méridionaux,  bolandi^  de  Belgique,  tur^ 
cica,  des  Balkans,  connexa,  du  Japon,  chinensis,  de  Chine  et 
zizana,  de  l'Asie  centrale. 

2.  Aporia  cralaegi,  ayant  produit  alepica  de  Roumanie  et 
auguslana  de  Sicile. 

3.  Pieris  brassicae,  qui  s'est  modifiée  en  wollastoni  de 
Madère. 

4.  Pieris  \rapae,  en  metra  et  mauritanica  d'Italie  et  d'Al- 
gérie. 

5.  Lasiocampa  quercus  qui  a  pris  les  caractères  des  races  de 
Sicile,  sicula,  de  Catalogne,  catalaunica,  d'Italie  et  du  Valais, 
roboris,  d'Ecosse,  callunae,  des  Alpes,  alpina^  et  des  pays  du 
nord,  iapponica. 

6.  Dendrolimus  pini  qui  s'est  modifié  en  montana  des  Alpes, 
et  en  obscura,  du  Tyrol  méridional. 
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7.  Lymantria  dispar^  en  disparina,  des  pays  septentrionaux, 
enfumida  et  en  umbrosa  du  Japon,  en  bordigalensis  et  en  dis- 
paroides^  des  pays  sablonneux  et  secs,  en  major  d'Allemafirne,  et 
en  individus  qui  ont  absolument  les  caractères  de  ceux  des  Alpes, 
lorsque  les  chenilles  y  vivent  sur  le  mélèze. 

8.  Abraxas  grossulariata,  qui  a  donné  la  forme  mélanisante 
d*An((|^leterre. 

De  ces  expériences,  pratiquées  avec  un  très  grand  nombre  d'in- 
dividus (plusieurs  milliers  pour  Vanessa  urticae  et  Lymantria 
disparj  plusieurs  centaines  pour  les  autres)  nous  formulons  les 
conclusions  suivantes  : 

I.  Lorsqu'on  fait  agir  sur  les  chenilles  ou  les  chrysalides  de 
Papillons,  au  moment  précis  où  elles  sont  le  plus  sensibles,  un 
seul  des  facteurs  du  climat,  on  ne  modifie  généralement  pas  ces 
Papillons  de  façon  qu'ils  prennent  les  caractères  de  races  géogra- 
phiques déterminées,  mais  seulement  de  formes  accidentelles, 
c'est-à-dire  d'aberrations  qui  se  trouvent  un  peu  partout  où  se  ren- 
contre le  facteur  étudié. 

Conmie  exemple,  on  peut  signaler  les  ab.  polaris  et  ichna- 
sotdes  de  V,  urticae,  les  ab.  belisaria  eijischeri  de  V.  io^  qui 
sont  produites  uniquement  par  une  forte  élévation  ou  un  fort 
abaissement  de  la  température,  agissant  sur  la  chrysalide  pendant 
la  première  journée  de  sa  formation.  De  cette  façon,  Abraxas 
grossulariata  se  modifie  en  lacticolor  et  Dendrolimus  pini^  en 
unicolor-brunnea  et  en  yrisescens. 

II.  Pour  que  les  caractères  de  véritables  races  géographiques 
soient  obtenus  artificiellement,  il  faut  l'intervention  d'au  moins 
deux  des  facteurs  du  climat,  agissant  ensemble,  soit  sur  la  chry- 
salide seule,  soit  consécutivement  sur  la  chenille  et  la  chrysalide. 

III.  Le  climat  a  une  action  non  pas  seulement  physiologique 
pour  modifier  le  pigment,  mais  aussi  morphologique,  pour 
modifier  la  forme  des  écailles  et  parfois  des  ailes. 

Ainsi,  pour  V,  urticae,  on  constate  avec  bolandij  chinensis  et 
zizana,  certaines  modifications  dans  les  écaillies  optiques.  D'au- 
tres modifications  dans  la  taille  des  écailles  s'observent  égale- 
ment, pour  obscurcir  l'aile,  lorsqu'elles  augmentent  de  taille 
(races  mélanisantes)  pour  l'éclaircir  lorsqu'elles  ont  des  dimen- 
sions plus  petites  (races  albinisantes).  Le  nanisme  des  écailles, 
poussé  à  l'extrême,  est  associé  à  leur  constante  déformation; 
dans  ce  cas,  à  cause  de  leur  petitesse,  elles  ne  se  joignent  pas 
les  unes  les  autres  et  laissent  entre  elles  des  espaces  nus  sur  le 
champ  de  l'aile,  qui  devient  ainsi  plus  ou  moins  transparente  ;  ce 
sont  les  caractères  A'Aporia  crataegi,  alepica,  et  de  Lymantria 
dispar  sous  diverses  formes. 

Une  modification  morphologique  intéressante  est  celle  dont  Pie* 
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ris  brassicae  tournit  l'exemple.  Le  dessous  des  ailes  inférieures  est 
normalement  saupoudré  de  gris  et  de  jaune  ;  chez  les  ufollastoni, 
aussi  bien  réels  qu'artificiels,  les  mômes  parties  sont  verdâtres.On 
n'y  trouve  cependant  pas  de  pigment  vert,  mais  des  écailles  noires 
modifiées  de  façon  à  décomposer  les  radiations  lumineuses  et  à 
sélectionner  le  bleu,  qui  s'allie  avec  la  couleur  des  écailles  jaunes. 
'Ce  phénomène  est  d'ailleurs  général  pour  produire  la  couleur  verte 
de  toutes  les  Piérides  qui  en  sont  colorées. 

IV.  Les  caractères  des  races  géographiques  authentiques  sont 
héréditaires.  Ainsi,  des  Lasiocampa  quercus  de  Sicile,  d'Ecosse 
et  d'Italie,  des  Dendrolimus  pini  des  Alpes,  des  Lymantria 
dispar  du  Japon,  amenés  et  éduqués  à  Genève  pendant  plusieurs 
générations,  conservent  leurs  caractères  bien  que  dans  un  climat 
différent.  Au  contraire,  les  races  obtenues  artificiellement  ne 
semblent  pas  héréditaires,  bien  que  dans  quelques  cas  les  carao 
téres  créés  par  les  expériences  ont  une  faible  tendance  à  persister, 
à  la  génération  suivante,  après  cessation  de  l'intervention  du  fac- 
teur.  C'est  notamment  le  cas  pour  les  Lymantria  dispar  modi- 
fiés par  la  nourriture  des  chenilles  et  à  la  fois  par  la  nourriture 
des  chenilles  et  la  température  agissant  sur  la  chrysalide  ;  avec 
Lasiocampa  quercus,  les  caractères  sicula  et  spartii  se  rèperco- 
tent  pendant  l'état  larvaire  de  la  génération  qui  suit. 

Il  faut  en  conséquence  considérer  les  races  créées  par  l'expé- 
rience comme  de  simples  mor phases.  Cela  montre  que  dans  les 
régions  où  vivent  ces  races,  celles-ci  acquièrent  leur  fixité  par 
l'action  du  climat  au  cours  des  siècles  tandis  qu'une  intervention 
pendant  une  ou  deux  générations  seulement,  comme  c'est  le  cas 
dans  les  expériences  de  laboratoire,  n'atteint  pas  les  cellule 
germinatives. 


Séance  du  3  mai 

Ed.  Claparède.  L*£rgographîe  bilatérale. 
J.  Briquet.  Sur  la  structure  de  la  fleur  chez  les  Composées. 

M.  Ed.  Claparède  présente  une  communication  sur  YErgogr^t 
phie  bilatérale. 

Dans  le  cours  de  ces  trente  dernières  années,  nombreuses  on; 
été  les  recherches  ergographiques.  Il  est  singulier  cependant  que 
l'on  ait  presque  complètement  négligé  d'utiliser  le  procédé  de  Tcr- 
gographie  bilatérale,  c'est-à-dire  de  prendre  des  tracés  ergogra- 
phiques avec  les  deux  mains  travaillant  simultanément.  Mes  re- 
cherches bibliographiques  ne  m'ont  fait  découvrir  qu*  un  seul  peW 
travail,  datant  de  1893,  dû  à  Patrizi,  dans  lequel  ce   procédé  ah 
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été  employé  (^).  L'absence  d'expériences  de  ce  g^nre  doit  sans 
doute  tenir  au  fait  que  les  laboratoires  ne  possèdent  d'ordinaire 
qu'un  seul  erg^ographe,  tandis  que  l'erg^ographie  bilatérale  en  exigpe 
nécessairement  deux. 

L'emploi  de  la  méthode  bilatérale  apporte  cependant  dans  Texpé- 
rimentation  ergographique  une  variation  intéressante  des  circons- 
tances en  jeu  ;  il  est  susceptible  de  jeter  une  certaine  lumière,  grâce 
à  la  comparaison  des  tracés  uni  et  bimanuels,  sur  la  question  con- 
troversée de  la  part  qui  revient  au  muscle,  et  de  celle  qui  revient 
aux  centres  nerveux,  dans  la  fatigue  constatée,  —  et  sur  la  ques- 
tion plus  intéressante  encore  et  fort  négligée  de  l'action  respective 
des  deux  hémisphères  cérébraux  sur  les  fonctions  motrices  homo- 
et  hétérolatérales. 

Au  point  de  vue  psychologique,  cette  dernière  question  se  rat- 
tache à  celle  de  savoir  comment  se  comporte  la  volonté  selon 
qu'elle  doit  soutenir  un  effort  moteur  bilatéral  ou  un  effort  unila- 
téral. Il  importe  donc  que  l'introspection  des  sujets  accompagne 
l'expérimentation  objective. 

1 .  Comparaison  des  tracés  uni  et  bimanuels,  —  Les  premières 
expériences  que  j'ai  faites,  avec  le  concours  de  Mlles  Agnès  Fran- 
klyn  et  Elise  Kavoukdjian,  nous  ont  tout  d'abord  montré  que  le 
travail  total  fourni  par  les  deux  mains,  lorsqu'elles  travaillent  si- 
multanément, est  toujours  notablement  inférieur  à  celui  qu'elles 
donnent  lorsqu'elles  travaillent  isolément.  Il  serait  sans  intérêt,  vu 
le  nombre  encore  trop  restreint  de  nos  observations,  de  donner 
des  moyennes.  Mais  voici  quelques  exemples  (le  poids  à  soulever 
était  de  3  kg.  7t)  •  Chez  un  sujet  on  obient,  dans  l'ergographie 
simultanée,  pour  la  main  droite  4,4  kilogrammètres,  et  5J  pour 
la  main  gauche  ;  total  «=  9,5*  Lorsque  chaque  main  travaille 
isolément,  elles  donnent,  la  droite,  6J  et  la  gauche  8,7  ;  to- 
tal a>  14,8*  Chez  un  autre  sujet,  la  main  droite  donne,  dans  le 
travail  bilatéral,  7,5  kgm,  et  le  rendement  de  cette  main  monte  à 
44,3  lorsqu'elle  travaille  isolément,  etc. 

Cette  infériorité  dynamique,  (déperdition  d'Vj  environ  dans  le 
travail  simultané)  montre  à  l'évidence  que  le  travail  moteur  d'un 
membre  ne  dépend  pas  seulement  des  impulsions  qui  lui  viennent 
de  l'hémisphère  correspondant,  mais  aussi  de  celles  de  l'hémis- 
phère opposé.  Les  choses  se  passent  comme  si,  dans  le  travail  bi- 
latéral, ces  impulsions  se  partageaient  entre  les  deux  côtés  du  corps. 
—  L'accroissement  du  travail  fourni  dans  le  travail  unilatéral  est 
dû  à  l'augmentation  du  nombre  des  soulèvements,  et  pas  à  l  aug- 
mentation de  la  hauteur  moyenne  des  contractions.  Ici  encore,  il 
serait  prématuré  d'indiquer  des  moyennes. 

')  Patrizi,  La  simultanéiU  et  la  succession  des  impulsions  volontai- 
res symétriques,  Arch.  ital.  de  Biologie,  1898. 
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8.  Tran$feri  dynamogéniqae,  —  La  participation  des  deux  hé- 
misphères à  l'activité  motrice  de  chaque  main  se  révèle  encore  dans 
le  phénomène  suivant,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  c  tranM- 
Jert  dynamogénique  par  repos  contralatéralit. 

Dans  le  travail  bilatéral,  si  Tune  des  mains  est  fatiguée  avant 
l'autre,  et  qu'elle  s'arrête  épuisée,  on  voit  au  même  moment  se 
relever  le  tracé  de  l'autre  main.  Ce  relèvement  est  parfois  très  ao 
centué. 

De  même  si,  lorsqu'une  des  mains  est  épuisée,  nous  suspendons 
le  travail  de  l'autre^  nous  voyons  immédiatement  se  relever  la 
courbe  de  la  main  épuisée.  La  figure  ci-contre  donne  une  idée 
de  ce  phénomène. 

Ce  relèvement  s'observe  aussi  si,  aucune  des  mains  n'étant  fati- 
guée, nous  en  arrêtons  une  :  le  tracé  de  l'autre  remonte  aussitôt. 

La  suspension  de  Tactivilè  motrice  d'une  des  mains  renforce 
donc  la  capacité  de  l'autre.  —  Dans  son  travail  cité,  Patrizi  avait 
constaté  aussi  ce  m  réveil  de  force  »  qui  se  manifeste  dans  les  tra- 
cés lorsqu'on  passe  du  travail  bimanuel  simultané  au  travail  bi- 
manuel  alternatif  (Patrizi  comparait  les  tracés  obtenus  avec  les 
deux  mains  travaillant  simultanément  aux  tracés  obtenus  par  les 
mains  faisant  alternativement,  chacune  à  leur  tour,  un  soulève- 
ment). Mais  ce  fait  important  semble  avoir  passé  complètement 
inaperçu.  Nos  expériences  montrent  que  ce  relèvement  peut  s'èpè- 
rer  même  dans  le  tracé  de  la  main  épuisée  (ce  que  le  dispositif 
adopté  par  Patrizi  ne  permettait  pas  de  constater).  Il  est  à  noter 
que  j'ai  constaté  ce  phénomène  lors  du  premier  tracé  bi-latéral, 
que  j'ai  pris  sur  moi-même,  et  longtemps  avant  d'avoir  connais- 
sance de  l'article  de  Patrizi.  Il  ne  s'agit  donc  pas  d'un  phénomène 
d'auto-suggestion.  Ce  phénomène  s'est  d'ailleurs  rencontré  ch» 
d'autres  sujets. 


Sans  vouloir  entrer  maintenant  dans  un  essai  d'interprétation 
de  ces  phénomènes,  je  remarquerai  cependant  que  le  transfert  dyna- 
mogénique par  repos  contralatéral  indique  que  l'arrêt  du  tracé  er- 
gographique  n'est  dû  ni  à  un  épuisement  du  muscle,  (puisque  le 
muscle  du  côté  en  apparence  épuisé  reprend  ses  contractions  dès 
que  s'arrête  la  main  opposée),  —  ni  à  un  épuisement  des  centres 
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(puisque  le  centre  du  côté  en  apparence  épuisé  est  encore  capable 
de  renforcer  le  travail  du  côté  opposé).  C'est  donc  mal  poser  la 
question  que  de  se  demander  lequel,  du  muscle  ou  du  centre  ner- 
veux, s'épuise  dans  le  travail  erg^ographique.  La  capacité  de  cha- 
cun s'abaisse,  et  Tarrét  du  mouvement  correspond  au  moment  où 
l'impulsion  est  devenue  trop  faible  pour  actionner  un  muscle  dont 
l'excitabilité  a  faibli.  Aucun  des  deux  n'est  épuisé  d'une  façon  ab- 
solue, mais  chacun  est  épuisé  par  rapport  à  l'autre.  La  chute  du 
tracé  ergographique  a  donc  pour  cause  l'affaiblissement  de  l'un 
et  de  l'autre. 

Le  procédé  de  l'ergographie  bilatérale  se  prête  à  de  multiples 
combinaisons  expérimentales  qu'il  sera  intéressant  de  réaliser  :  On 
pourrait  faire  soulever  à  chaque  main  des  poids  inégaux  ;  on  pour- 
rait adjoindre  à  l'ergographie  des  mains,  celle  des  membres  infé- 
rieurs, et  étudier  comment  retentit  le  travail  d'une  main  sur  celui 
du  pied  homo  ou  contracterai  ;  etc.  Enfin  on  pourrait  substituer 
aux  contractions  rythmiques  la  contraction  permanente.  Une  com- 
paraison des  résultats  de  l'ergographie  bi-latérale  avec  ceux  du 
tapping  bi-manuel  serait  aussi  instructive. 

Pour  l'élaboration  d'une  théorie  sur  la  répartition  des  impul- 
sions volontaires  dans  les  muscles  des  deux  côtés  du  corps,  il  sera 
nécessaire,  cela  va  sans  dire,  de  confronter  les  résultats  obtenus 
par  l'ergographie  bilatérale  avec  les  cas  de  syncinésie  (mouvements 
associés)  que  nous  offrent  la  clinique  et  la  vie  quotidienne. 

M.  J.  Briquet.  —  Sur  la  structure  de  lajleur  chez  les  Corn» 
posées.  Ce  travail  paraîtra  ultérieurement  dans  les  Archives. 


Séance  du  Î4  mai 

E.  Yung.  ljê%  Tariations  de  la  coquille  de  Hélix  pomatia. 
A.  Brun.  NouTelles  recherches  sur  les  exhalaisons  Toloaniques. 

M.  E.YuvQ.-^  Lesvariations  de  la  coquille  de  Hélix  pomatia. 

M.  le  professeur  Emile  Yung  présente  une  collection  de  coquil- 
les de  l'Escargot  des  Vignes  (Hélix  pomatia)  destinée  à  mettre 
en  évidence  l'abus  de  langage  que  commettent  certains  naturalis- 
tes et  qui  donnent  le  nom  de  variétés  à  des  formes  individuelles, 
anormales  et  non  héréditaires,  reliées  au  type  normal  par  de  nom- 
breux intermédiaires.  Ces  prétendues  variétés  témoignent  simple- 
ment de  la  forte  variabilité  de  l'espèce  sous  l'influence  de  facteurs 
internes  ou  externes,  d'ailleurs  pour  la  plupart  inconnus. 

Le  type  normal  est  connu  de  tout  le  monde.  11  est  représenté  par 
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une  coquille  dextre,  arrondie  à  cinq  tours  de  spire  dont  le  dernier 
s  élève  environ  aux  trois  quarts  de  la  hauteur  totale,  ce  qui  fait 
que  Tapex  est  peu  saillant.  L'ouverture  est  généralement  ronde, 
un  peu  plus  large  que  haute,  l'ombilic  moyen,  le  diamètre  oscil- 
lant entre  40  et  50  millimètres  et  la  coloration  gris-jaunâtre,  avec 
des  bandes  brunes  peu  marquées.  On  peut  examiner  des  milliers 
de  coquilles  dans  les  c  parcs  à  escargots»  ou  dans  les  c  débris  de 
cuisine  »  des  couvents  où  Ton  fait  maigre  le  vendredi  en  mangeant 
force  mollusques,  sans  en  rencontrer  une  seule  qui  diffère  assez 
de  la  moyenne  pour  retenir  l'attention,  mais  sans  en  rencontrer 
non  plus  deux  qui  soient  parfaitement  identiques. 

Parmi  les  plus  écartées  du  type  normal  par  leur  forme  générale, 
il  en  est  qui  sontglobulaires,  à  apex  très  peu  saillant  et  d'autres, au 
contraire,  plus  coniques,  à  columelle  très  allongée.  Parmi  les 
premières,  le  dernier  tour  de  spire  atteint  aux  Vc  ^^  ^^  hauteur 
totale  et  parmi  les  secondes,  il  arrive  que  la  proportion  soit  ren- 
versée et  que  le  dernier  tour  de  spire  n'atteigne  qu'à  V»  ou  V,  ^te 
la  hauteur  totale. 

Les  formes  globulaires  conduisent  insensiblement  aux  formes 
aplaties,  telles  que  celles  fîg'urées  par  Bellevoye,  collectionneur  à 
Reims,  sous  les  noms  de  carinata  et  de  planorbaire,  tandis  que, 
non  moins  insensiblement —  M.  Yung"  le  démontre  par  de  nombreux 
échantillons  —  les  formes  coniques  à  apex  très  saillant  conduisent 
à  la  variété  connue  de  tous  les  conchyliologues  sous  le  nom  de 
scalaire,  laquelle  conduit  à  son  tour  aux  formes  déroulées  ressem- 
blant à  un  tire-bouchon. 

D'autre  part,  les  Escar^jots  de  notre  pays  présentent  tous  les 
intermédiaires  entre  les  prétendus  géants  dont  les  coquilles  mesu- 
rent de  60  à  70  millimèties  de  diamètre  et  les  prétendus  nains 
dont  le  diamètre  maximum  ne  dépasse  pas  30  millimètres.  La 
forme  normale  tient  justement  le  milieu  entre  ces  deux  extrê- 
mes. 

S'il  est  vrai  qu'une  altitude  élevée  et  un  terrain  riche  en  calcaire 
favorisent  la  production  d'individus  de  grande  taille,  ces  conditions 
n'empêchent  nullement  celle  des  individus  nains  ;  le  plus  géant  et 
le  plus  nain  de  ceux  collectionnés  par  M.  Yung  proviennent  tous 
deux  de  la  vallée  de  Joux. 

La  même  observation  s'applique  aux  variations  de  poids  de  la 
coquille.  Sur  les  terrains  pauvres  en  sels  de  calcium,  la  coquille 
demeure  mince  et  fragile.  Pour  un  individu  de  taille  moyenne,  soq 
poids  s'élève  à  6-7  gr.  seulement,  alors  que  le  poids  moyen  est  de 
12  gr.  Néanmoins  il  se  produit  quelquefois  des  coquilles  minc^ 
sur  les  terrains  très  calcaires,  tout  à  côté  d'individus  de  même  taille 
dont  la  coquille  extraordinairement  épaisse  atteint  le  double  ou  le 
triple  du  poids  des  précédents. 
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L'activité  des  glandes  coquillières  diffère  beaucoup  d'intensité 
d'un  individu  à  i'autre  !  M.  Yung  possède  une  coquille  de  5  cm. 
de  diamètre,  atteignant,  par  conséquent,  la  limite  supérieure  du 
type  normal  mais  sans  la  dépasser,  et  dont  le  poids  est  de  32  (gram- 
mes, c'est-à-dire  plus  de  deux  fois  et  demi  le  poids  moyen  des  co- 
quilles de  ce  même  type. 

Quant  à  la  variation  sénestro^re,  M.  Yung  constate  qu'elle 
n'est  point  aussi  rare  qu'on  le  croit  crénéralement,  puisqu'il  a  pu 
en  réunir  plus  de  125  cas,  sans  sortir  de  nos  régions.  Les  coquilles 
sénestres  sont  beaucoup  plus  uniformes  que  les  dextres,  la  plupart 
sont  peu  élevées,  globulaires  ou  aplaties  ;  M.  Yung  n'en  a  jamais 
trouvé  de  bulimi formes,  coniques  ou  scalaires,  pas  plus  d'ailleurs 
que  de  géantes  ou  de  particulièrement  lourdes.  Elles  sont  en  gè^ 
néral  plus  petites  que  le  type  normal  des  dextres  et  la  proportiou 
des  inachevées  que  l'on  rencontre  parmi  elles  porte  à  croire  que  les 
Escargots  gauchers  vivent  moins  longtemps  que  les  droitiers. 


M.  A.  Brun.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  exhalaisons  vol" 
caniques, 

M.  Albert  Brun  a  repris,  par  l'analyse  spectrale,  l'étude  de  cer- 
tains sels  volcaniques  exhalés  par  différents  cratères. 

La  méthode  suivie  fut  la  suivante.  Tout  d'abord,  les  sels  étaient 
soumis  à  l'examen  spectroscopique  par  le  procédé  indiqué  par  M. 
Brun  à  propros  des  minéraux  du  Binnenthal  (voir  Archives  1917), 
puis  lorsqu'un  élément  non  encore  connu  dans  l'exhalaison  était 
constaté,  il  était  procédé  à  son  extraction  par  les  procédés  de  la 
chimie  analytique  ordinaire. 

L'auteur  a  pu  mettre  ainsi  en  lumière  quelques  faits  nouveaux 
et  intéressants. 

Bore.  —  Le  Bore  considéré  jusqu'à  présent  comme  entraîné  par 
la  vapeur  d'eau  à  100^  des  évents  à  basse  température,  n'avait  pas 
encore  été  constaté  nettement  dans  les  sels  de  l'exhalaison  paro- 
xysmale,  c'est  à  dire  exhalé  à  une  température  de  1000*  à  1200*. 

Le  Bore  se  rencontre  à  l'état  de  fluorure  de  bore-ammonium 
dans  presque  tous  les  sels  ammoniacaux  de  l'éruption  du  Vésuve 
de  1906. 

Les  sels  ammoniacaux  les  plus  chargés  en  bore  ont  un  éclat  un 
peu  gras  et  sont  opaques.  M.  Brun  est  dans  le  doute  à  l'égard 
de  la  Hiératite  de  Vulcano,  décrite  par  Cossa,  et  dont  la  genèse 
est  mal  établie. 

Lithium.  —  M.  Brun  ayant  constaté  que  les  magmas  volcani- 
ques sont  riches  en  Lithium  en  a  déduit  que  le  chlorure  de  Lithium 
devait  accompagner  le  potassium,  le  sodium  et  l'ammonium  dans 
les  sels  du  paroxysme.  La  vérification  en  a  été  faite  aisément  dans 
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les  sels  ammoniacaux  de  Téruption  du  Vésuve  en  1906,  ainsi  que 
dans  les  sels  de  potassium  et  de  sodium  qui  imprègnent  certaÎDes 
roches  provenant  de  la  même  éruption. 

L'auteur  a  du  reste  constaté  que  la  leucite-téphrîte  du  Vésuve 
est  riche  en  lithium,  élément  qui  a  été  passé  sous  silence  par  les 
analystes  qui  se  sont  occupé  de  ce  magma  volcanique. 

Thallium,  —  Le  Thallium  par  sa  grande  abondance  est  ter* 
tainement  l'élément  qu'il  est  le  plus  intéressant  de  constater  dans 
l'exhalaison  volcanique  paroxysmale. 

Pour  le  Vésuve  en  1906,  les  quantités  de  Thallium  jetées  dans 
l'atmosphère  à  l'état  de  chlorure  de  Thallammonium  ont  été  cod- 
sidérables.  Les  sels  ammoniacaux  titrent  en  moyenne  Vt«o«  Vt*»»  ^ 
thallium,  ce  qui  est  énorme.  La  composition  est  la  même,  quels 
que  soient  les  points  où  les  sels  ont  été  récoltés  sur  le  champ  de 
lave  et  quelle  que  soit  l'époque.  De  même,  le  Thallium  se  rencontre 
dans  beaucoup  d'échantillons  des  sels  jaunes  du  Vésuve  de 
1882. 

L'auteur  a  trouvé  aussi  le  Thallium  en  singulière  abondance 
dans  les  scories  rouges  du  cratère  du  Spagnuolo,  à  l'Etna,  éruption 
du  XVI*  siècle  (année  1 537  ?). 

EnBn  M.  Brun  Ta  constaté  dans  les  chlorures  et  fluorures  am- 
moniacaux de  l'éruption  du  Chynyero  de  1909  (Iles  Canaries). 

Le  Thallium  est  donc  un  métal  magmatique  plus  abondant  que 
le  cuivre  et  que  le  plomb  au  Vésuve  et  au  Spagnuolo.  Ce  métal 
semble  être  très  diffusé,  et  à  cause  de  sa  forte  densité,  il  n'appa- 
raît qu'au  paroxysme. 


Séance  du  7  juin 

J.  Briquet.  Les  nacelles  paléales,  rorgaaisation  de  la  fleur  et  du  fruit  dais 
le  Pilago  gallica  L.  —  Léon-W.  Collet.  La  présence  d*une  lame  de  Mylo- 
nite  dans  la  Tour  Salière  (versant  d*Emaney). 

J.  Briquet.  —  Les  nacelles  paléales^  f  organisation  de  la 
fleur  et  du  fruit  dans  le  Filago  gallica  L. 

Dès  1819,  Cassini  (')  a  sig>nalé  chez  le  Filago  gallica  la  pré- 
sence de  bractées  paléales  périphériques  «  coriaceis,  margine  mem- 
branaceis»,  renfermant  des  akènes  glabres  dépourvus  d'aigrette, 
tandis  que  les  akènes  des  autres  fleurs  de  la  calathide  sont  papil- 
leux  et  pourvus  d'une  aigrette  ;  l'auteur  s'est  fondé  sur  ces  carac- 
tères pour  séparer  génériquement  le  F,  gallica  du  genre  Filago 

')  Cassini  in  Bull.  soc.  philom,  ann.  1819,  p.  148. 
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SOUS  le  nom  de  Logfla,  —  L*étude  morphologique  du  F,  gallica 
a  été  reprise  avec  plus  de  précision  en  1843  par  Cosson  et  Ger- 
main (').  Selon  ces  botanistes,  les  bractées  paléales  extérieures  (') 
sont  épaissies  et  presque  ligpneuses  à  leur  base  ;  elles  renferment 
les  akènes  en  se  soudant  vers  leurs  bords  à  la  face  interne  ('), 
les  bords  scarieux  restant  libres  et  souvent  étalés.  La  loge  qui  ren- 
ferme l'akène  reste  percée  à  son  sommet  d'une  ouverture  très  étroite 
par  laquelle  passe  le  fleuron.  L'akène  tombe  à  la  fin  avec  la  brao- 
tée  qui  l'enveloppe.  —  Ces  données  ont  été  reproduites  à  peu  près 
textuellement  par  tous  les  auteurs  qui  ont  suivi.  Cependant,  elles 
renferment,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  deux  erreurs  d'obser- 
vation relatives  à  la  soi-disant  soudure  des  bords  de  la  bractée 
paléale  et  à  la  situation  des  marges  hyalines.  D'autre  part,  la  pseudo- 
carpie  de  ces  nacelles,  très  exactement  constatée  par  Cosson  et 
Germain,  est  un  phénomène  si  intéressant  qu'elle  mérite  d'être  étu- 
diée de  plus  près  dans  ses  rapports  avec  l'organisation  de  la  fleur 
et  du  fruit. 

Les  calathides  du  F.  gallica  sont  ovoTdes-pentagonales  à  brac- 
tées disposées  suivant  le  type  V^.  Les  bractées  involucrales  courtes, 
et  séparées  par  de  très  courts  entrenœuds  sont  linéaires-acuminées, 
uninerviées,  à  champ  neural  herbacé,  couvert  sur  le  dos  de  longs 
poils  laineux  entrelacés,  à  marges  hyalines  confluant  en  une  lon- 
gue pointe  diaphane.  Les  bractées  paléales  extérieures,  bien  plus 
grandes  et  plus  longues  que  les  précédentes,  sont  différenciées  en 
nacelle  et  en  rostre,  La  nacelle  atteint  à  la  fin  0,9  mm.  de  lon- 
gueur sur  0,4  mm.  de  profondeur;  elle  est  régulièrement  convexe 
du  côté  inférieur,  à  flancs  aplatis,  à  «  pont  »  recti ligne  et  assez 
large,  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  un  faible  sillon  mé- 
dian. Un  peu  au  delà  de  l'extrémité  proximale  de  la  nacelle,  le 
c  pont  »  est  pourvu  de  deux  marges  hyalines  assez  larges,  qui  se 
prolongent  sur  toute  sa  longueur  et  se  continuent  dans  le  rostre. 
Ce  dernier  est  redressé,  rectiligne,  formant  un  angle  obtus  avec 
le  c  pont»  de  la  nacelle,  et  atteint  env.  S  mm.  de  longueur  ;  sa 
région  médiane  est  occupée  par  un  faisceau  libéro-ligneux  plongé 
dans  le  chlorenchyme  mésophyllien.  Le  champ  neural  est  linéaire- 
lancéolé  ou  subulé,  tandis  que  les  marges  hyalines  se  rejoignent 

')  Cosson  et  Germain,  Observatious  sur  les  genres  Filage  Tonm.  et 
Logfia  Cassini,  et  description  d'une  espèce  nouvelle  du  genre  Filage. 
[Ann.  $€,  nat,  sér.  2,  XX  p.  291,  tab.  13  A  (1843)]. 

')  Les  bractées  paléales  extérieures  sont  appelées  «  folioles  involu- 
crales moyennes  >  par  Cosson  et  Germain.  Ne  us  suivons  la  terminologie 
exposée  dans  une  note  précédente.  [J.  Briquet,  Le  critère  distinctif  des 
bractées  involucrales  et  paléales  dans  la  calathide  des  Composées  : 
Arch.,  4n»«  pér.,  XLIH  p.  (1917]. 

')  C'est  nous  qui  sonlignoni. 
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au-delà  du  sommet  du  champ  neural  pour  former  une  languette 
apicale  diaphane  obtuse.  Les  marg^  hyalines  tant  de  la  nacelle  qut 
du  rostre  sont  dépourvues  de  mésophjlle,  à  cellules  épîdermiqiies 
allong^ées,  effilées  en  pointe  et  disposées  en  files  parallèles. 

La  nacelle  comporte,  comme  on  sait,  des  parois  fortement  ûo- 
durées  et,  d'autre  part,  Tépiderme  extérieur  porte  d'abondants  et 
longs  poils  fiagelliformes  enchevêtrés  qui  rendent  difficile  Tintel- 
ligence  de  l'organisation  de  la  nacelle.  C'est  sans  doute  pour  ces 
motifs  que  Cosson  et  Germain  ont  décrit  et  figuré  la  nacelle  comme 
un  corps  à  bords  internes  soudés,  et  comme  si  les  marges  scarieuses 
bordaient  le  «  pont  »  parallèlement  au  sillon  médian  et  extérieurt- 
ment  à  ce  dernier.  Mais  l'anatomie  montre  un  état  de  fait  h\eù. 
différent.  Le  pourtour  de  la  nacelle,  en  section  transversale,  est  li- 
mité par  un  triangle  sphérique»  comportant  d'ailleurs  des  ondula- 
tions secondaires  plus  faibles  sur  les  c6tés.  Le  côté  supérieur,  celui 
du  «  pont»,  est  plus  aplati  et  plus  large  que  les  deux  autres  flan- 
quant la  carène  obtuse-arrondie.  Le  sillon  médian  du  «  pont  », 
difficile  à  voir  de  l'extérieur,  se  révèle  comme  une  fente  qui  tra- 
verse de  part  en  part  toute  l'épaisseur  du  «pont».  En  d'autres 
termes,  les  bords  de  la  bractée  paléale  nauiforme  sont  simple» 
ment  rapprochés  étroitement  et  serrés  l'un  contre  l'autre,  de 
façon  à  ponter  la  nacelle,  mais  ils  ne  sont  nullement  soudés. 
C'est  sur  ces  bords  que  sont  insérées  les  bandes  marginales 
hyalines  :  sur  des  coupes  transversales,  elles  se  présentent  d'abord 
redressées,  puis  plus  ou  moins  étalées.  L'épiderme  extérieur  de  la 
nacelle  est  formé  d'éléments  parallélipipédiques,  allongés  dans  le 
sens  de  l'axe  de  la  bractée,  assez  volumineux,  à  parois  extérieures 
convexes  et  épaisses.  L'épiderme  intérieur  est  au  contraire  micro- 
cy tique  et  cristallifère  ;  il  est  dépourvu  de  poils.  Au  sillon,  les 
deux  épidermes  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  la  lame  épt- 
dermique  de  la  bande  hyaline,  à  laquelle  on  passe  brusquement 
Tout  l'espace  compris  entre  les  deux  épidermes  est  occupé  par  des 
stéréides  typiques,  allongées  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  nacelle,  à 
parois  lignifiées  et  très  fortement  sclérifiées.  L'épaisseur  de  ce 
stérèome  mésophyllien  est  rendue  inégale  par  les  ondulations  des 
flancs  et  du  pont  de  la  nacelle  ;  en  outre,  elle  atteint  son  maximum 
aux  deux  bords  extérieurs  du  pont,  tandis  que  son  minimum  d'é- 
paisseur est  réalisé  le  long  de  la  carène  et  au  niveau  du  sillon  du 
pont.  Un  faisceau  libéro-îigneux  occupe  la  carène,  mais  il  est  as- 
sez difficile  à  mettre  en  évidence  lors  de  l'entier  développement  de 
la  nacelle,  écrasé  qu'il  est  par  la  masse  de  stérèome  environnante. 

La  cavité  de  la  nacelle  possède  en  section  transversale  un  pour- 
tour à  peu  près  circulaire  ;  elle  aboutit»  à  l'extrémité  distale  de  la 
nacelle,  à  un  petit  orifice  circulaire  par  lequel  passe  la  corolle. 
L'ovaire  est  ovoïde,  comprimé,  allongé  et  un  peu  incurvé,  épou- 
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sant  la  ligne  convexe  de  ia  carène  nacellaire,  rétréci  à  Textréniité. 
La  corolle  filiforme,  longue  d*env.  1,4  mm.  n*est  engagée  dans  la 
nacelle  que  par  l'extrémité  proximale  du  tube  ;  elle  est  appuyée 
sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur  contre  la  rostre  qui  Ten- 
veloppe  du  côté  extérieur.  Le  tube  est  irrégulièrement  fendu  à  son 
sommet  en  3-4  lobules  portant  extérieurement  quelques  trichomes 
bisériés,  allongés,  à  extrémité  obtuse.  Nous  n'avons  jamais  vu  de 
corolles  Q  tronquées  au  sommet  comme  en  figurent  Cosson  et  Ger- 
main. Les  parois  du  tube  ont  une  structure  extraordinairement  dé- 
licate :  elles  ne  comportent  que  les  deux  épidermes  et  une  assise 
mésophyllienne  hyaline.  H  n'y  a  pas  trace  de  faisceaux  libéro- 
ligneux.  —  Le  style  remplit  entièrement  le  tube  coroliin.  Au 
regme  basilaire  court  et  très  grêle  succède  un  épéregme  tronqué  à 
la  base,  affectant  la  forme  d'une  demi-toupie,  à  éléments  nette- 
ment sclérifiés.  Les  deux  faisceaux  libéro-ligneux,  séparés  par  le 
tissu  conducteur,  sont  visibles  sur  toute  la  longueur  du  style.  A 
la  sortie  du  tube,  celui-ci  se  divise  en  deux  branches  longues  d'env. 
0,8  mm.,  un  peu  aplaties  du  côté  intérieur,  pourvues  extérieure^ 
ment  et  vers  l'extrémité  de  papilles  obtuses  inclinées  en  avant  et 
peu  saillantes. 

A  la  fin  de  l'anthèse,  la  fleur  se  détache  suivant  le  processus  ha«> 
bituel  :  faible  sclérification  des  éléments  basilaires  du  tube  corol- 
iin ;  le  style  se  rompt  sous  Tépiregme. 

En  revanche,  l'akène  reste  enfermé  dans  la  cavité  de  la  nacelle 
et  tombe  avec  la  bractée,  détachée  seulement  à  la  fin  de  la  période 
végétative  de  la  saison.  Ce  fait  biologique  est  en  relation  avec  di- 
verses particularités  dans  la  structure  du  péricarpe.  Ce  dernier  est 
extrêmement  mince,  à  épicarpe  microcytique  lisse,  à  mésocarpe 
parenchymateux  épais  de  1-â  assises  de  cellules,  à  endocarpe  le 
plus  souvent  détruit  à  la  maturité.  Il  n'y  a  qu'un  faisceau  libéro- 
ligneux  grêle,  postérieur,  qui  parcourt  le  péricarpe  dans  toute  sa 
longueur  jusquà  la  base  du  style.  L'embryon  est  volumineux,  à 
plan  de  symétrie  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  fleur, 
à  cotylédons  orientés  d'avant  en  arrière. 

Aux  cinq  fleurs  Ç  extérieures,  succèdent  5-8  fleurs  §  ♦  dont  les 
périphériques  sont  situées  à  l'aisselle  de  bractées  paléales  non 
pseudocarpiques.  Ces  bractées  ont  un  champ  neural  uninervié, 
herbacé,  un  peu  concave,  bordé  de  marges  hyalines  qui  se  rejoi- 
g'nent  au  sommet  pour  former  une  languette  obtuse  et  diaphane. 
Les  différences  que  les  fleurs  ^  présentent  par  rapport  aux  fleurs 
$  peuvent  être  brièvement  résumées  comme  suit.  —  La  corolle 
possède  un  tube  long  d'env.  2,2  mm.,  de  calibre  plus  fort  que 
dans  les  fleurs  9«  niais  assez  égal,  un  peu  élargi  à  la  base,  au  ni- 
veau de  l'épiregme  stylaire,  insensiblement  et  très  faiblement  élargi 
au  sommet.  Les  cellules  épîdermiques  sont  caractérisées  par  des 
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parois  radiales  beaucoup  plus  fortement  épaissies  que  les  internes 
et  les  externes.  Ces  dernières  étant  un  peu  concaves,  il  en  résulte 
pour  Tensemble  du  tissu  une  apparence  pseudo-papilleuse  caracté- 
ristique, et  qui  se  retrouve  d'ailleurs  chez  d'autres  espèces  da 
genre  Filago.  II  y  a  cinq  faisceaux  libéro-Iigneux  Dormaux.  Les 
5  lobes  corollins  ogivaux  atteignent  à  peine  0,7  mm.  ;  ils  portent 
extérieurement  quelques  trichomes  bisériés  comme  dans  les  flears 
9 ,  et  sont  quelque  peu  papilleux  intérieurement  sous  le  sommet. 
Les  étamines  ont  des  anthères  linéaires  longues  d'env.  0,7  mm. 
(appendices  compris),  à  appendices  terminaux  longs  d'env.  0,2 
mm.  arrondis-tronqués,  à  appendices  basilaires  filiformes  coUès 
d'une  étamine  à  l'autre  par  leur  bord  extérieur,  faiblement  disso- 
ciés en  trichomes  sur  leur  bord  intérieur  et  à  l'extrémité,  aiisâ 
longs  que  l'anthéropode  ;  ce  dernier  est  plus  grêle  que  le  corps  du 
filet,  graduellement  rétréci  de  la  base  vers  le  sommet  Le  stjle  est 
construit  comme  dans  la  fleur  $ ,  mais  à  branches  longues  de  0,4 
mm.  pourvues  extérieurement  de  poils  balayeurs  claviformes  vo- 
lumineux, abondants  et  inclinés  en  avant.  —  Les  akènes  sont 
ovoïdes,  comprimés  par  les  côtés,  mesurant  env.  0,5  X  0,2  nun. 
de  surface.  La  base  rétrécie  est  pourvue  d'un  vagin  saillant,  formé 
par  un  anneau  de  grosses  cellules  scléreuses,  k  parois  radiales 
fortement  ponctuées.  L'épicarpe  est  couvert  de  poils  de  Nobbe  mu- 
ciiagineux,  appartenant  au  type  court  décrit  par  M.    Hanauaek, 
signalé  par  nous  dans  divers  genres  de  Gnaphalinées  et  de  FiUgi- 
nées,  et  non  pas  de  papilles  comme  l'indiquent  les  auteurs.  Le  mè- 
socarpe  est  parenchymateux,  plus  épais  que  dans  les  akènes  des 
fleurs  Q,  et  comporte  5  faisceaux  libéro-Iigneux,  dont  Timpair 
postérieur  plus  volumineux.  L'embryon  est  disposé  comme  dans 
les  fleurs  Q.  L'aigrette,  longue  d'env.  2  mm.,  est  relativement 
oiigochète  dans  les  fleurs  périphériques,  plus  polychète  dans  les 
fleurs  du  centre.  Les  soies  portent  à  la  base  des  trichomes  courts, 
étalés,  les  plus  inférieurs  arrondis  au  sommet,  les  suivants  subai- 
gus.  Ces  trichomes  passent  graduellement  à  des  éléments  plus 
courts,  plus  aigus,  plus  écartés,  inclinés  en  avant,  qui  constituent 
les  denticules  de  la  soie.  Celle-ci  est  terminée  par  2  à  3  cellules  un 
peu  plus  volumineuses,  dissociées  au  sommet  mais  d'ailleurs  de 
même  forme.  L'aigrette  est  extraordinairement  caduque.   La  rup- 
ture s'e£Pectue  suivant  le  processus  ordinaire,  immédiatement  au- 
dessous  de  l'assise  la  plus  inférieure  de  la  soie,  à  parois  inférieures 
épaissies.  Les  poils  étalés  fonctionnent  comme  poils  de  liaison,  ce 
qui  entraine  la  chute  de  l'aigrette  par  paquets  de  soies. 

La  pseudocarpie  des  bractées  paléales  extérieures  implique  k 
transfert  des  fonctions  da  péricarpe  aux  nacelles  de  ces  brac- 
tées. La.  Tèpercnssion  de  ce  transfert  de  fonctions  sur  l'organisatioe 
de  la  fleur  9  et  de  son  fruit  peut  être  résumée  comme  suit  :  dimt- 
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nation  d'épaisseur  du  péricarpe,  suppression  des  poils  deNobbe 
mucilagineax  (appareil  de  fixation  de  l'akène  aux  particules 
du  sol),  réduction  des  faisceaux  libéro^ligneux  dans  le  méso- 
carpe à  4  seul,  forme  incurvée  du  fruit,  disparition  de  l'ai'- 
grette,  disparition  de  l'appareil  liber o-lig ne ux  de  la  corolle. 
Toutes  ces  modifications  soot  concomitantes  et  sont  des  consé- 
quences de  la  pseudocarpie  des  nacelles  paléaies.  Suffisent-elles  à 
motiver  la  création,  pour  le  Filago  galiica,  du  (jçenre  Logfia  ? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  On  a  comparé  la  pseudocarpie  du  F. 
galiica  à  celle  des  Micropus.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans 
l'exposé  détaillé  de  la  pseudocarpie  dans  ce  dernier  genre,  où  elle 
présente  des  caractères  encore  plus  marqués.  Mais  il  convient  de 
dire  que  les  Micropus  se  présentent  comme  un  groupe  isolé  du  genre 
Filago,  à  Tépoque  actuelle,  par  l'ensemble  de  leurs  caractères.  Au 
contraire,  le  Filago  galiica  se  rattache  étroitement  par  l'en- 
semble  de  son  organisation  et  par  son  port  aux  autres  espèces 
du  genre  Filago.  Bien  plus,  Tespèce  la  plus  voisine,  F.  minima 
Fries,  possède  des  bractées  paléales  extérieures  carénées,  ce  qui 
établit  une  transition  aux  nacelles  paléales  du  F.  galiica.  Cette  tran- 
sition est  rendue  encore  plus  évidente  parle  fait  que  la  fleur  située  à 
l'aisselle  de  cette  bractée  carénée  comporte  aussi  des  akènes  glabres. 


M.LéonW.  Collet  fait  une  communication  sur  la  présence  d'une 
lame  de  Mylonite  dans  la  Tour  Salière  (versant  d'Emaney). 

M.  Maurice  Lugeon  (^)  a  attiré  l'attention,  en  1912,  sur  le  fait 
que  «  la  nappe  de  Mordes,  la  plus  basse  de  la  série  des  nappes 
helvétiques,  s'est  avancée  vers  le  Nord  sur  une  lame  de  Mylonite 
qui  semble  former  une  unité  tectonique  indépendante  ».  En  1914, 
ce  savant  a  publié  dans  deux  notes  (')  les  conclusions  que  lui  im- 
posait cette  découverte. 

M.  Collet  fait  remarquer  qu'à  la  suite  de  la  découverte  de  M.  Lu- 
geon il  fallait  s'attendre  à  retrouver  le  môme  fait  sur  la  rive  gau- 
che du  Rhône,  dans  le  massif  Dents  du  Midi-Tour  Salière.  C'est 
ainsi  qu'en  1^15  M.  F.  de  Lojs  (•)  signala  la  présence  de  la  Mylo- 
nite au  Col  des  Dardeux  (2570  m.)  sur  le  versant  Nord  de  la  Cime 
de  l'Est  des  Dents  du  Midi. 

')  Sur  la  tectonique  de  la  nappe  de  Mordes  et  ses  conséquences.  C. 
B.  Acad.  des  8e.  t.  155  p.  623,  séance  du  80  sept.  1912. 

')  Sur  l'ampleur  de  la  nappe  de  Mordes.  Ibid.  t.  158  p .  2029,  séance 
du  29  juin  1914. 

Sur  l'entrainement  des  terrains  autochtones  en  dessous  de  la  nappe  de 
Mordes.  Ibid.  t.  159  p.  192.  Séance  du  13  juillet  1914. 

^)  Sur  la  présence  de  la  Mylonite  dans  le  massif  de  la  Dent  du  Midi. 
Edogœ  geol  Hélvet.  Vol.  XIV  p.  36, 1916. 
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Dés  1915,  M.  Collet  a  repris  Tétude  du  massif  Dents  du  Midi- 
Tour  Salière  à  la  lumière  des  dernières  découvertes  pour  corriger 
se  publications  (^)  de  1904  et  1910.  Il  sig^nale  la  présence  de 
Mylonite,  accompagnée  de  calcaires  du  Trias,  entre  la  nappe  et 
l'autochtone  à  la  Tour  Salière  sur  le  versant  d'Ëmanej.  L*al- 
fleurement  de  Mjlonite  n*a  pas  plus  de  5  m.  de  long'ueur  et  0,6  m. 
d'épaisseur  tandis  que  les  calcaires  à  platine  jaune  du  Trias  oot 
jusqu'à  2  m.  d'épaisseur.  Sur  Tarète  du  Col  d'Ëmaney  si  la  Mjlo- 
nite manque,  par  contre  le  contact  mécanique  entre  le  Nummali- 
tique  renversé  de  la  nappe  et  le  Flypsch  est  très  marqué. 

M.  Collet  reviendra  sur  la  question  de  la  provenance  de  la  Mjlo- 
nite ainsi  que  sur  certains  points  de  la  ^olog-ie  de  la  région. 


Séance  du  5  juillet 

Max  Qoosalves.  Etude  pétrographique  du  tunnel  du  Simplon.  —  Alex. 
Millier.  Tube  à  rayons  X  pour  recherches  de  laboratoire.  —  J.  Briquet. 
Nouvelles  remarques  sur  la  dissymétrie  foliaire  hétérogène  chez  le» 
Ombellifères. 

D' Max  GoNSALVBs.  —  Etude  pétrographique  du  tunnel  da 
Simplon. 

Il  y  a  deux  hypothèses  sur  le  massif  du  Simplon,  Tune  àt 
M.  Preiswerk,  l'autre  de  M.  Rothpletz.  M.  Preiswerk  croit  pouvoir 
soutenir  Thypothèse  des  dépôts  détritiques.  Il  dit  que  la  pénétration 
réciproque  des  éléments  granitiques  englobés  et  du  calcaire  am- 
biant s*est  e£Pectuée  pendant  une  recristallisation  générale  de  leor 
ensemble,  sous  Tinfluence  des  énormes  laminages  qui  se  sod' 
fait  sentir. 

M.  Rothpletz  envisage  la  question  d'une  façon  beaucoup  plus 
simple.  D'après  lui,  l'idée  d'une  intrusion  du  magma  granitiqac 
dans  des  sédiments  est  très  vraisemblable.  Les  deux  géologues  oot 
travaillé  sur  divers  endroits  du  massif.  L'étude  détaillée  des  roche 
du  tunnel,  d'après  les  méthodes  modernes  de  la  pétrographie 
m'a  permis  de  vérifier  les  deux  hypothèses.  Je  suis  parfaitemtA^ 
d'accord  avec  celle  de  M.  Rothpletz, 

Voici  les  résultats  de  mes  recherches  : 

Partant  de  la  tête  nord  du  tunnel,  les  premières  roches  rencoa- 

')  Etude  géologique  de  la  chaîne  Tonr  Salière-Pic  de  Tanneverfe 
Mat.  Carte  geol.  de  la  Suisse.  Nonv.  sér.  XIX  Ht.  Berne  1904. 

Les  Hautes-Alpes  calcaires  entre  Anre  et  Rh6ne.  Mem.  Soc.  de  njt. 
et  d'Hist.  nat.  de  Genève.  Vol.  36,  fasc.  4.  Genève  1910. 
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trées  sont  des  calcaires  silicates,  dont  le  degrré  de  métamorphisme 
est  plus  ou  moins  conséquent.  Ces  roches  sont  toujours  bien  cris- 
tallisées, et  l'apport  d'alumine  et  d'alcali  donne  naissance  au  ci- 
polin  par  développement  du  mica.  Dans  cette  région  on  trouve 
également  des  zones  amphiboliques,  qui  peuvent  être  considérées 
comme  résultant  d'un  métamorphisme  complet  du  calcaire,  la  chaux 
de  celui-ci  étant  fixée  dans  l'amphibole.  Comme  preuve  de  cette 
manière  de  voir,  on  peut  envisager  le  fait  qu'on  rencontre  quan- 
tités de  termes  de  transition  entre  les  calcaires  et  les  amphibolites, 
par  développement  plus  ou  moins  considérable  de  l'amphibole. 

Dans  la  zone  suivante  se  succèdent  les  micaschistes  plus  ou 
moins  feldspathiques,  contenant  parfois  de  l'amphibole,  provenant 
très  probablement  d'une  réaction  plus  ou  moins  complète  avec  le 
calcaire  voisin.  Dans  cette  même  zone,  on  rencontre  des  types  plus 
nettement  gneissiques  par  développement  du  feldspath  ;  celui-ci 
étant  rattachable,  suivant  les  types,  à  l'orthose,  aux  plagioclases, 
et  surtout  au  microcline. 

Dans  la  partie  médiane  du  tunnel,  nous  ne  rencontrons  pas  les 
calcaires  et  cipolins  du  début,  mais  plutôt  des  roches  provenant 
de  la  réaction  de  ces  calcaires  avec  les  éléments  du  gneiss  ;  c'est-à- 
dire  des  micaschistes  et  gneiss  à  amphibole,  à  épidote,  etc. 

Plus  loin,  se  trouve  par  contre  de  nouveau  du  calcaire  forte- 
ment silicate,  passant  au  ci  polin,  et  en  relation  étroite  avec  les 
gneiss  à  microcline,  qui  le  précèdent  et  qui  le  suivent.  La  calcite  se 
trouve  du  reste  comme  élément^accessoire  de  plus  en  plus  abondant 
dans  les  gneiss,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'approche  de  la  masse 
calcaire.  Plus  loin,  on  trouve  une  roche  à  épidote,  et  dans  la- 
quelle, à  part  l'épidote,  on  retrouve  tous  les  autres  constituants 
du  gneiss. 

Nous  pouvons  donc  conclure  à  une  assez  grande  uniformité  des 
divers  types  des  roches,  avec  des  proportions  évidemment  plus  ou 
moins  variables  d'alcali,  pouvant  provoquer  la  formation  de  tel  ou 
tel  feldspath.  Une  autre  cause  tendant  à  diversifier  les  roches,  est 
la  réaction  avec  le  calcaire,  tendant  à  créer  des  types  riches  en 
calcite,  du  ci  polin,  ou  parmi  les  roches  silicatées,  des  roches  à 
amphibole  et  épidote.  En  ce  qui  concerne  le  gneiss  lui-même,  la 
proportion  variable  des  divers  minéraux  constitutifs  peut  amener 
par  places  la  formation  des  micaschistes  par  régression  du  felds- 
path. Dans  ces  gneiss,  les  divers  minéraux  montrent  généralement 
un  développement  sensiblement  équivalent.  Dans  la  région  nord 
du  tunnel  cependant,  j'ai  trouvé  des  types  g-neissiques  dans  lesquels 
le  plagioclase  à  une  tendance  à  se  développer  en  porphyroblastes, 
qui  sont  plus  riches  en  anorthite  que  les  plagioclases  de  plus  pe- 
tites dimensions.  On  a  donc  ici  pour  ces  porphyroblastes,  l'équi- 
valent des  roches  éruptives  filonniennes  ou  d'épanchements  chez 
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lesquelles  le  plagîoclase  des  phénocristaux  est  plus  riche  en  anor- 
thite  que  celui  de  la  pÂte. 

Il  est  à  remarquer  d'uue  façoa  générale,  qae  ce  complexe  de 
gneits  et  de  calcaire  est  tout  à  fait  analogue  à  ce  que  l'on  peut 
trouver  lorsqu'une  masse  granitique  est  intrusioe  dans  des 
calcaires.  Les  roches  formées  par  exomorphisme  etparendo- 
morphisme  sont  analogues  à  celles  que  J'ai  étudiées. 

D  autre  part,  les  veines  d'anhydrite  qui  traversent  les  calcaires 
et  les  gneiss  sont  presque  pures  et  leur  production  doit  être  liée  à 
la  présence  de  failles  et  de  diaclases.  Nous  pouvons  donc  attribuer 
à  ces  formations  une  origine  hjdrothermale,  ce  qui  explique  la 
disposition  en  filons,  ainsi  que  la  pénétration  facile,  soit  dans  les 
gneiss,  soit  dans  les  calcaires,  avec  formation  des  roches,  dans 
lesquelles  Tanhjdrite  joue  le  rôle  d'un  élément  accessoire  plus  ou 
moins  important. 

Alex.  MiJLLER.  —  Tube  à  rayons  X  pour  recherches  de  la- 
boratoire. 

L'auteur  s'est  proposé  de  construire  un  tube  à  rayons  X  qui 
réalise  les  conditions  suivantes  : 

Construction  facile  à  exécuter  au  laboratoire,  et  exigeant  un 
minimum  de  travail  et  de  frais. 

Concentration  de  Ténergie  des  rayons  X  sur  une  petite  surface. 

L'appareil  a  été  exécuté  au  laboratoire  de  physique  de  TUniver- 
sité  de  Genève.  11  se  compose  d'un  tube  de  verre  portant  la  ca- 
thode, et  d'une  pièce  cylindrique  en  laiton.  Cette  pièce  est  munie 
d'un  couvercle,  qui  est  placé  en  face  de  la  cathode.  Le  couvercle 
est  percé  au  centre  ;  l'ouverture  est  fermée  par  l 'anticathode.  (Dis- 
positif analogue  à  celui  de  M.  Seitz).  Cette  dernière  consiste  dans 
une  feuille  mince  en  métal.  Les  rayons  X  qui  se  produisent  à  la 
surface  intérieure  de  la  feuille,  traversent  l 'anticathode.  Etant 
donné  ce  dispositif,  on  peut  approcher  à  quelques  dixièmes  de  mil- 
limètre de  la  source  des  rayons  X.  L'énergie  par  cm*  est  donc  re- 
lativement très  grande.  Les  pièces  dont  le  tube  est  composé  sont 
d'une  grande  simplicité,  et  peuvent  être  facilement  remplacées.  Les 
joints  des  différentes  parties  sont  tous  faitsà  la  cireà  cacheter  blanche. 

Le  tube  a  servi  comme  source  de  radiation  pour  la  détermina- 
tion des  longueurs  d'onde  caractéristiques  de  différents  métaux. 
L'intensité  est  telle,  qu'on  peut  voir  les  raies  spectrales  sur  Técrao 
fluorescent.  Le  tube  est  actionné  par  une  bobine  ordinaire,  c'est-à- 
dire  avec  30-40  kilovolts  et  7,-^  milliampères. 

J.  Briquet.  —  Nouvelles  remarques  sur  la  dissymétrie 
Joliaire  hétérogène  chez  les  Ombellifères, 

On  sait  que  chez  les  Ombellifères  les  divisions  de  la  feuille  sont 


Digitized  by 


Google 


8ÉANCB  DU   Ô  JUILLET  49 

toutes  dissymétriques,  le  côté  basiscope  étant  favorisé  par  rap- 
port au  côté  acroscope  :  la  dissymétrie  foliaire  est  homogène. 
Cette  régie  passait  pour  être  générale  dans  la  famille  des  Ombel- 
liféres.  Nous  avons  cependant  signalé  jadis  (^)  quelques  exceptions 
se  rapportant  au  genre  Heracleum,  exceptions  dans  lesquelles  la 
flissymétrie  était  hétérogène  à  divers  degrés,  certaines  paires  de 
segments  présentant  un  développement  acroscope  prédominant, 
les  autres  conservant  une  dissymétrie  basiscope.  Mais  ces  excep- 
tions sont  très  rares.  Aussi  est-il  fort  intéressant  de  pouvoir  signa- 
ler une  Ombellifère,  vulgaire  en  Europe,  qui  est  fréquemment 
dotée  de  dissymétrie  foliaire  hétérogène  et  se  prête  facilement  à 
l'étude  de  ce  curieux  phénomène.  Cette  Orpbellifère  est  le  Pasti- 
naca  saliva  L.  var.  genuina  Celak. 

Dans  cette  espèce,  les  feuilles  basilaires  et  inférieures  «  nor- 
males »  présentent  deux  groupes  de  formes  différentes  toutes 
deux  caractérisées  par  une  dissymétrie  basiscope  homogène  des 
segments  et  de  leurs  divisions.  Les  premières  feuilles  sont  penna- 
tiséquées  à  4-6  paires  de  segments,  dont  les  ultimes  confluent  sou- 
vent avec  le  segment  impair  terminal.  Les  segments  ont  un  pour- 
tour ové  et  sont  découpés  en  lobes  ogivaux,  séparés  par  des  simus 
aigus  plus  ou  moins  profonds  ;  ces  lobes  sont  parfois  obscuré- 
ment lobules  et  en  tous  cas  pourvus  de  dents  crénelées.  Ce  type 
lie  feuille  est  assez  souvent  uniquement  représenté  sur  un  même 
individu  et  remonte  le  long  des  tiges.  Mais,  plus  fréquemment,  les 
dernières  feuilles  basilaires  et  les  caulinaires  inférieures  —  sans 
différer  des  précédentes  quant  aux  faits  de  dissymétrie  —  poussent 
la  division  du  limbe  beaucoup  plus  loin.  La  paire  inférieure  de 
segments  manifeste  déjà  cette  tendance  par  la  formation  de  lobes 
basaux  souvent  complètement  individualisés.  Les  paires  suivantes 
son  franchement  pennatiséquées,  avec  des  «  entrenœuds  »  rachi- 
iliens  bien  différenciés  au  moins  dans  la  région  inférieure.  Les 
paires  supérieures  manifestent  de  nouveau  une  réduction  dans  le 
degré  de  division.  La  feuille  est  donc  nettement  bipennatiséquée 
ilans  sa  région  moyenne.  Entre  ces  deux  groupes  de  formes  vient 
s'intercaler  un  groupe  intermédiaire  qui  amène  insensiblement  du 
premier  type  au  second,  par  suite  d'une  division  de  plus  en  plus 
grande  des  segments  moyens  et  d'une  difiFérenciation  de  plus  en 
plus  marquée  des  «  entrenœuds  »  rachidiens. 

Or,  dans  ces  trois  groupes  de  feuilles,  il  est  très  facile  de  ren- 
contrer des  exemples  de  feuilles  à  dissymétrie  hétérogène.  Nos 

M  J.  Briquet.  Étude  Fur  la  morphologie  et  la  biologie  de  la  feuille 
chez  VHtracleum  Sphondylium  h.  comportant  nn  examen  spécial  des 
faits  de  dissymétrie  et  des  conclusions  systématiques.  [Arch.  se.  phys.  et 
fiat,  4»e  pér..  t.  XV  (1903»]. 
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observations  ont  porté  sur  plus  de  200  pieds  de  Paslinaca  satioa, 
observés  entre  Vandœuvres  et  Le  Carre  près  Genève  (fin  juin-juiliel 
1947)  :  le  nombre  des  pieds  à  dissjmétrie  hétérogène  était  d'emi- 
son  25  7o*  ^ous  choisissons  dans  notre  matériel  d*observations 
les  cas  caractéristiques  suivants  : 
\^f  Groupe.  Feuilles  pennatiséquées. 

I.  Cinq  paires  de  segments,  la  paire  supérieure  décurrente.  Dis- 
symétrie basiscope  de  toutes  les  paires,  sauf  Tin férieure  ;  segmeub^ 
ovés- allongés,  à  lobes  basaux  plus  longs  ou  séparés  par  des  sinos 
plus  profonds.  Paire  inférieure  à  segments  tronqués  obliquement 
à  la  base,  puis  superficiellement  lobules  du  côté  basiscope,  plus 
fortement  lobules  du  «côté  acroscope,  à  lobe  basai  acroscope  Iod- 
cruement  ogival,  à  nervure  longue  de  4  cm.,  tandis  qu*au  même 
niveau,  la  distance  de  la  nervure  médiane  du  segment  à  la  mars^ 
inférieure  n*est  que  de  0,5-  4  cm. 

II.  Cinq  paires  de  segments,  la  paire  supérieure  confluente  avec 
le  segment  terminal.  Dissymétrie  basiscope  de  toutes  les  paires, 
sauf  Tinférieure  ;  segments  largement  ovés,  à  lobes  tous  bien  dif- 
férenciés et  fT^rossièrement  crénelés.  Paire  inférieure  à  segments 
arrondis  à  la  base  et  grossièrement  crénelés  du  côté  basiscope. 
tandis  que  le  côté  acroscope  présente  un  lobe  basai,  érigé  séparé  du 
reste  du  segment  par  un  profond  sinus,  à  nervure  médiane  atteignant 
4,5  cm.,  alors  que  la  distance  maximale  de  la  nervure  médiane 
du  segment  à  la  marge  dépasse  à  peine  3  cm.  du  côté  basiscope. 

2«Be  Groupe.  Feuilles  de  transition. 

III.  Six  paires  de  segments,  la  paire  supérieure  décurrenteet  con- 
fluenleavec  le  segment  terminal,  la  paire  suivante  (en  descendant 
décurrente  du  côté  basiscope.  Tous  les  segments  développent  d'une 
façon  exagérée  leur  paire  de  lobes  basaux,  alors  que  les  autres 
lobes  sont  faiblement  découpés  sur  un  limbe  ové-oblong,  grossiè- 
rement crénelé  :  chaque  segment  a  ainsi  une  tendance  à  devenir 
trilobé.  Or,  dans  toutes  les  paires  de  segments,  sauf  Tin férieure, 
le  lobe  basai  basiscope  est  beaucoup  plus  développé  que  le  lobe 
basai  acroscope,  et  séparé  du  reste  du  limbe  par  un  sinus  plus 
profond.  Au  contraire,  dans  la  paire  inférieure,  le  seg'ment  basai 
acroscope  est  érigé,  presque  complètement  individualisé,  à  ner- 
vure médiane  atteignant  4  cm.,  tandis  que  du  côté  basiscope  ce 
lobe  n'a  pas  d'équivalent. 

IV.  Quatre  paires  de  segments,  dont  les  trois  supérieures  â  dis- 
symétrie  basiscope.  Paire  supérieure  à  serments  profondèmeot 
trilobés,  à  lobes  largement  ovés  et  confluents  à  la  base.  La  paire 
suivante  (en  descendant)  a  ses  deux  lobes  basaux  complètement 
individualisés,  le  médian  plus  grand  et  lobule.  La  3"^  paire 
(en  descendant")  a  des  segments  organisés  de  la  même  manière, 
mais  H  .segment  médian  encore  plus  grand  et  pennatilobè.   Oaiis 
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la  paire  inférieure,  les  segments  ont  des  lobes  tous  confluents,  les 
baseaux  plus  développés  ;  le  lobe  basai  acroscope  de  chaque  seg*- 
ment  est  érigé,  séparé  du  reste  du  limbe  par  un  sinus  profond,  à 
nervure  médiane  longue  de  5  cm.,  tandis  que  la  distance  maximale 
de  la  nervure  médiane  du  segment  à  la  marge  atteint  au  plus 
4  cm.,  du  côté  basiscope. 

3"*  Groupe .  Feuilles  bipennatiséquées  dans  la  région  moyenne. 

V.  Cinq  paires  de  segments,  l'ultime  décurrente.  Deuxième 
paire  (en  descendant)  trilobée,  à  lobes  basaux  séparés  par  un  sinus 
profond  du  lobe  médian  grossièrement  crénelé-sublobulé.  Troi- 
sième paire  (en  descendant)  à  lobes  basaux  complètement  indivi- 
dualisés. Quatrième  paire  à  segments  pennatiséqués,  le  rachis 
étant  longuement  différencié  au  moins  entre  les  deux  paires  de 
lobes  inférieurs.  Toutes  ces  paires  de  segments  ont  une  dissymé- 
trie nettement  basiscope.  Dans  la  paire  inférieure,  les  segments 
sont  largement  ovés  et  pennatilobés,  à  lobes  plus  développés  du 
côté  acroscope,  le  basai  acroscope  est  érigé.  La  distance  maximale 
de  la  nervure  médiane  du  segment  à  la  marge  atteint  3,5  cm.  du 
côté  acroscope,  tandis  qu'elle  est  de  2,5-3  cm.,  du  côté  basiscope. 

VI.  Six  paires  du  segments.  Paire  supérieure  à  segments  ovés,  à 
peine  lobules  mais  grossièrement  crénelés.  Deuxième  paire  (en 
descendant)  à  segments  lobules  au  moins  à  la  base  du  côté  basis- 
cope. Troisième  paire  à  segments  de  même  forme,  mais  présen- 
tant un  lobe  basai  basiscope  entièrement  individualisé.  Quatrième 
paire  à  segments  pennatiséqués  à  la  base,  pennatilobés  dans  la 
partie  supérieure.  La  5"*  paire  est  construite  sur  le  môme  type, 
mais  à  c  entrenœuds  »  du  rachis  plus  longs  et  à  lobes  plus  grands. 
Ces  cinq  paires  ont  toutes  des  segments  à  dissymétrie  fortement 
basiscope.  La  paire  inférieure  à  des  segments  à  dissymétrie  acros- 
cope, largement  ovés,  médiocrement  lobés,  pourvus  du  côté  acros- 
cope d'un  lobe  basai  plus  ou  moins  érigé,  séparé  du  reste  du 
limbe  par  un  sinus  profond,  à  nervure  médiane  longue  de  4- 
4,5  cm.  Du  côté  basiscope,  ce  lobe  n'a  pas  d'équivalent  :  la  marge 
du  limbe  est  obliquement  convexe  et  crénelée. 

VIL  Six  paires  de  segments,  la  supérieure  à  segments  décur- 
rents  et  plus  nettement  lobules  du  côté  basiscope,  crénelés  du  côté 
acroscope.  Deuxième  paire  (en  descendant)  pennatilobée,  les  lobes 
basiscopes  plus  développés,  le  basai  ou  complètement  individua- 
lisé ou  séparé  le  reste  du  limbe  par  un  profond  sinus.  Troisième 
paire  à  organisation  semblable,  mais  à  individualisation  des  lobes 
plus  accentuée.  Dans  la  4"**  paire,  les  segments  sont  pennatisé- 
qués, à  «  entrenœuds  »  du  rachis  allongés  et  nettement  différenciés, 
au  moins  les  inférieurs;  lobes  inférieurs  individualisés  et  bien 
plus  grands  du  côté  basiscope.  Le  même  dispositif,  encore  exagéré, 
est  réalisé  dans  la  cinquième  paire.  Par  contre,  la  paire  inférieure 
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présente  des  serments  à  dissymétrie  acroscupe,  largement  ovés. 
superficiellement  lobés;  le  lobe  basai  acroscope  fait  exception: 
érigé,  presque  complètement  individualisé  ou  séparé  du  reste  du 
limbe  par  un  sinus  profond,  à  nervure  médiane  longue  de  3- 4 cm. 
Ce  lobe  n*a  pas  d'équivalent  du  côté  basiscope  dont  les  nuLr|es 
basales  sont  arrondies  et  crénelées. 

Ces  exemples  choisis  parmi  les  plus  caractéristiques  pourraient 
être  multipliés,  car  les  variantes  de  détail  sont  innombrables  :  il 
n'y  a  presque  pas  un  cas  qui  soit  parfaitement  identique  à  un  aa- 
tre.  Ils  suffisent  pour  illustrer  l'exemple,  unique  jusqu'ici  dans  la 
famille  des  Ombelliféres  et  peut-être  dans  tout  le  règne  végétal, 
d'une  plante  à  dissymétrie  foliaire  fluctuante. 

Quelques  observations  pour  terminer.  Le  type  de  dissymétrie 
(homogène  ou  hétérogène)  a  une  tendance  très  marquée  à  rester 
constant  sur  les  diverses  feuilles  d'un  individu  donné,  mais  cette 
règle  n'est  pas  absolue.  Les  causes  de  la  dissymétrie  restent  aussi 
obscures  que  lorsque  nous  discutions  en  1903  les  diverses  théories 
émises  à  ce  sujet.  Sans  doute,  depuis  cette  époque,  M.  Gentneri  M  a 
montré  qu'il  était  possible  de  provoquer  une  dissymétrie  chez  de* 
feuilles  symétriques  (Boehmeria,   Vitis,  Rubus,    Eupatoriam) 
et   môme   de   renverser   la  dissymétrie   abaxiale   en    dissymétrie 
adaxiale  dans  des   feuilles  de  Bégonia^  par  traumatisme.  Mai^ 
celte  constatation  expérimentale,  très  importante  en  soi,  ne  nous 
suggère  encore  rien  de  précis  sur  les  causes  organogéniques  qui 
interviennent  dans  la  production  et  l'orientation  de  la  dissymétrie. 
Les  faits  de  dissymétrie  hétérogène  et  de  dissymétrie  fluctuante  ne 
font  que  compliquer  le  problème.  Le  botaniste  actuellement  if 
plus  compétent  dans  ces  questions,  M.  K.  Goebel,  n'a  pas  meo- 
lionne  en  1908  les  fails  de  dissymétrie  foliaire  parmi  les  phéno- 
mènes  explicables  par  l'expérience  (•).  El,  même  après  les  travaux 
de  M.  Gentner,  M.  Goebel  laisse  ouverte  la  question  des  cause^ 
de  la  dissymétrie  ('). 

Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  que  confirmer  en  tous  poiuts  ce  que 
nous  avancions  en  1903  (*)  sur  l'impossibilité  de  voir,  avec  Her- 
bert Spencer  (*j,  dans  les  faits,  de  dissymétrie  foliaire  chez  les  Om- 
belliféres une  adaptation  à  l'utilisation  optimale  de  Tespace  par 
rapport  aux  rayons  solaires.  Un  recouvrement  par  contact  de  k 
paire  de  segments  inférieurs  à  dissymétrie  acroscope  par  la  paiif 

')  Georg  Gentner,  Untersuchungen  (iber  Anisophyllie  und  Blattasye^ 
metrie.  [JP/ora  XCIX  p.  290  et  291,  ûg  1  (1909)J. 

^)  K.  Goebel,  Einleitung  in  die  experimentelle  Morpholo^e  de? 
Pflanzen.  Leipzig  et  Berlin  1908. 

^)  K.  (ioebel,  Organographie  der  Pflanzen,  éd.  2, 1,  p.  259.  Jena  1913 

*)  J.  Briquet,  op.  cit.  p.  32. 

*)  Herbert  Spencer,  Principlesof  biologyll,  p,  138-140.  London  185T. 
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suivante  de  segments  à  dissymétrie  basiscope  est  toujours  évité 
chez  le  P.  saliva,  à  l'état  adulte,  par  un  allongement  de  V  «  entre- 
nœud »  rachidien  séparant  ces  deux  paires.  Un  certain  recouvre- 
ment à  distance  existe  d'ailleurs  souvent  et  ne  peut  être  évité, 
quelle  que  soit  la  forme  de  la  dissjmétrie.  En  effet,  les  segments 
ont  une  tendance  marquée  à  se  placer  horizontalement.  Quand  les 
feuilles  sont  étalées,  les  segments  sont  situés  dans  le  même  plan 
que  le  rachis  et  il  n'y  a  aucun  recouvrement  ni  par  contact,  ni 
à  distance;  mais  quand  les  feuilles  sont  dressées,  les  segments 
forment  avec  le  rachis  un  angle  qui  peut  atteindre  90*  et  se  re- 
couvrent à  distance.  Dans  ce  cas,  les  «  entrenœuds  »  du  rachis 
sont  alternativement  faiblement  tordus  à  droite  et  à  gauche,  ce 
qui  fait  que  les  paires  de  segments  ne  sont  pas  exactement  super- 
posés, mais  alternent  selon  un  angle  assez  faible  (ne  dépassant 
guère  15**  au  maximum). 

Séance  du  4  octobre 

Arnold  Pictet.  Résistance  des  Lépidoptères  à  la  compreâsion,  à  Tasphyxie 
et  au  froid.  —  J.  Briquet.  Quelques  nouveaux  cas  de  dissymétrie  foliaire 
hétérogène  et  fluctuante. 

M.  Arnold  Pictet.  —  Résistance  des  Lépidoptères  à  ta  com- 
pression, à  l'asphyxie  et  au  froid. 

En  vue  de  nous  rendre  compte,  comparativement,  du  degré  de 
résistance  des  Lépidoptères,  suivant  qu'ils  sont  à  l'état  d'œuf,  de 
chenille,  de  chrysalide,  ou  d'insecte  parfait,  nous  avons  entrepris 
une  série  d'expériences  dont  voici  le  résumé  : 

I.  Résistance  à  la  compression. 

Pour  provoquer  la  mort  rapide  d'un  Papillon  rhopalocère,  il 
suffit  de  le  comprimer  pendant  une  minute  au  thorax,  entre  le 
pouce  et  l'index;  cette  compression  agit  sur  les  ganglions  thoraci- 
ques  et  sur  le  vaisseau  dorsal,  dont  il  arrête  les  pulsations. 

On  comprime  la  partie  antérieure  d'une  chenille  entre  deux 
feuilles  de  carton,  sans  cependant  qu'il  en  résulte  une  blessure, 
mais  assez  violemment  pour  qu'elle  devienne  aplatie  ;  celte  che- 
nille est  laissée  dans  cette  situation,  suivant  les  séries  d'expérien- 
ces, pendant  1 2  à  1 8  heures,  au  bout  desquelles  elle  est  absolument 
rigide,  inerte,  ayant  l'aspect  de  la  mort.  Or,  quelques  heures 
après  avoir  été  soustraite  à  la  compression,  la  partie  du  corps  qui 
a  été  aplatie  reprend  peu  à  peu  sa  forme  cylindrique  ;  l'animal 
bouge  insensiblement,  puis  se  redresse,  marche  et  va  s'alimenter. 
La  métamorphose,  dans  la  suite,  est  parfaitement  viable  (Expérien- 
ces pratiquées  avec  Vanessa  urticœ  et  io  et  Papilio  podalirius). 

Ainsi,  la  résistance  d'un  Papillon  à  une  courte  compression  est 
nulle,  tandis  que  sa  chenille,  quelques  jours  seulement  avant  de 
devenir  Papillon,  résiste  parfaitement  à  une  compression  de  lon- 
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g-ue  durée,  qui  atteinl,  avec  les  ganglions  thoracîques,  les  deoi 
ou  trois  premiers  centres  abdominaux  et  qui  paralyse  une  pins 
fs^rande  portion  du  vaisseau  dorsal. 

II.  Résistance  à  r asphyxie  provoquée  par  l'acide  prussiçae. 

Pour  tuer  de  gros  Lépidoptères  (Bombyx,  Sphinx,  Noctuelles) 
au  corps  velu,  au  thorax  et  à  Tabdomen  épais,  la  compressioD 
entre  le  pouce  et  l'index  est  insuffisante.  On  utilise  alors  un  fla- 
con de  cyanure  de  potassium,  dans  lequel  on  introduit  Tinsectp 
que  l'on  veut  tuer.  Nous  avons  utilisé  un  flacon  semblable,  dans 
lequel  les  Papillons  des  espèces  dont  nous  avons  voulu  étudier  b 
résistance,  meurent  au  bout  d'environ  trois  minutes  pour  les  Kho- 
psi\ocèies(Vanessa  iirticœ  et  io,  Pieris  rapœ  et  brassic<e)^  quatre 
minutes  pour  les  Noctuelles  (Mamestra  brassicœ)  et  cinq  minâ- 
tes pour  les  Bombyx  (Lasiocampa  quercus,  Dendrolimas  pini). 

La  résistance  des  chenilles  de  ces  mêmes  espèces  est  étudiée  a?cc 
le  même  flacon  qui  a  servi  pour  étudier  celle  des  Papillons,  c'est-à- 
dire  que  la  puissance  d'intoxication  est  la  même  pour  les  larv» 
que  pour  Ips  adultes.  Après  une  incubation  d'une  durée  variant, 
suivant  les  expériences,  de  7  à  50  minutes,  la  chenille  est  placée 
au  grand  air.  A  la  sortie  du  flacon,  elle  est  molle,  flasque,  inerte, 
puis  sa  reviviscence,  comme  dans  le  cas  précédent,  s'o[>ére  graduel- 
lement et  complètement,  en  soi*te  que  l'animal  peut  reprendre  sa 
vie  au  bout  de  quelques  heures  (1  à  33  h.),  sans  que  la  suite  de 
son  développement  soit  influencée  par  l'intoxication  prolongée 
qu'il  a  subie. 

Voici  le  détail  de  nos  expériences  avec  des  chenilles  de  Dendro- 
mus  pini. 


TailU  dfl  la 
«hflDllU 

DutU  dMMiib. 
d«B«  le  flMOii 
de  «yanvre 

Dar4e  de  U 
mort  apparente 

Tampa  requia 
pour  rerlTla- 

Millimètres 

MinutM 

Hevre* 

Hearw 

20 

7 

1 

5 

40 

10 

— 

1 

82 

12 

8 

7 

45 

15 

5 
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28 
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24 

30 

45 

20 
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8 

30 

30 

24 

8ô 

76 

30 

24 

30 

55 

30 

24 

30 

35 

30 

24 

30 

55 

50 

26 

33 

Il  est  assez  difficile  d'établir  d'une  façon  exacte  le  moment  oà 
l'animal  a  tout  à  fait  repris  vie,  par  le  fait  du  défaut  d'observa- 
tion pendant   la  nuit;  néanmoins,  en  prenant  comme  point  de 
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comparaison  la  durée  de  cinq  minutes  qu'il  faut  pour  tuer  le  Pa- 
pillon, nous  voyons  que  la  résistance  de  la  chenille  est  au  moins 
dix  fois  plus  forte. 

III.  —  Résistance  à  l'asphyxie  par  immersion  dans  Veau, 
Des  Papillons  sont  immergés  dans  Teau  ;  leur  mort  est  rapide. 
Nous  immergeons  des  chenilles  appartenant  aux  mêmes  espèces  ; 

leur  bain  se  prolonge  de  i  0  à  26  heures,  au  bout  desquelles  elles 
sont  rigides,  avec  les  anneaux  gonflés,  en  turgescence  remarqua- 
ble. Sorties  et  placées  à  Tair,  ces  chenilles  reviennent  graduelle- 
ment à  la  vie  au  bout  de  7  à  20  heures;  leur  développement  ne 
souffre  nullement  de  cette  immersion  prolongée.  (Expériences  pra- 
tiquées avec  Vanessa  urticœ  et  io,  Lasiocampa  quercus  et  tri- 
foliij  plusieurs  espèces  de  Noctuelles). 

IV.  Résistance  à  Vasphyxie  produite  par  les  vapeurs  d'é* 
ther  ou  de  chloroforme. 

Dans  cette  série  de  recherches,  nous  étudions  la  résistance  com- 
parée du  Papillon  et  de  la  chrysalide.  L'asphyxie  est  produite  par 
3  à  4  gouttes  d'éther  ou  de  chloroforme  dans  un  cylindre  de  verre 
de  8  centimètres  de  diamètre  sur  18  de  hauteur.  La  mort  des  Pa- 
pillons est  rapide.  Les  chrysalides  sont  placées  dans  le  cylindre 
dès  après  leur  formation  ;  très  vite,  elles  deviennent  insensibles, 
tandis  que  les  chrysalides  non  expérimentées  bougent  leur  abdo- 
men dès  qu'on  leur  pince  légèrement  le  thorax.  La  mort  appa- 
rente, marquée  par  une  rigidité  et  une  immobilité  complètes,  se 
termine  après  un  temps  variable.  Voici  le  tableau  très  résumé  de 
ces  expériences  : 


Espèce 

Durée  dHoeabAtion 

BeTiYitcenee  an  boot  de  : 

Vanessa  urticae 

et  io 

de  2  à  18  h.  par  jour 

3  à  30  h. 

Pieris  rapae  et 

brassieae 

1  jour 

environ  8  h. 

2    > 

15  h. 

5     > 

»        17  h. 

6     > 

^       24  h. 

Notodonia  gicsae 

jusqu'à  7  jours 

quelques  heures 

Mamestra  brassieae 

.      3     . 

* 

Malaeosoma  neustria 

1  h.  chaque  jour 
pendant  4  jours 

Vi  h.  chaque  fois 

Aporia  erataegi 

8  heures 

environ  12  h. 

Aeherontia  atropos 

24       > 

»      20  h. 

Les  papillons  qui  proviennent  de  ces  chrysalides  sont  fortement 
modifiés  dans  leurs  caractères  pigmentai res. 


Digitized  by 


Google 


56 


8BAN0B  DU  4  OCTOBRE 


V.  Résistance  à  rabaissement  de  la  température. 
On  sait  que  les  insectes  peuvent  supporter  des  froids  considéra- 
bles, jusqu'à  20*  au-dessous  de  zéro;  pendant  rhibemation,  la 
durée  de  refroidissement  dure  très  lon^mps.  Nous  avons  surtoot 
recherché  la  résistance  au  froid  et  la  longévité  de  Papillons  qui 
volent  pendant  Tété,  c'est-Â-dire  qui  ne  subissent  jamais  rabaisse- 
ment de  la  température  et  que  nous  avons  pu  faire  éciore  en  au- 
tomne; les  chenilles  de  ces  Papillons,  au  contraire,  ont,  dans  leur 
vie  habituelle  à  supporter  les  rigueurs  de  Thibernation.  Cette  étude 
comparée  nous  a  amené  aux  résultats  suivants  : 


Série 

Etpioe 

Tompénttore  tobie 

MoywM  d*  U 

I 

Dendroïimus  pini  cf 

16  à  is" 

15 

2 

a 

16  à  20' 

9 

3 

9 

16  à  20' 

15 

4 

Cf 

-  2  à  +  16** 

42 

6 

cT 

-  4  à  +  15' 

31 

6 

cf 

-  4  à  +  18° 

27 

7 

d* 

0  à  +  22* 

17 

8 

9 

-  2  à  +  16° 

27 

9 

9 

-  4  à  +  18* 

40 

10 

9 

0  à  +  22' 

25 

1 

Laaiocampa  quereus  V 

18  à  25° 

7 

2 

9 

16  à  18° 

17 

8 

9 

3  à  20° 

16 

4 

9 

l  à  17° 

27 

5 

9 

-  2  à  +  17° 

37 

6 

Q 

-  4  à  +  16° 

51 

1 

Oeneria  dispar    0 

16° 

15 

1 

Abrnxas  groiiulariata 

-  4  à  +  16° 

12 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  normalement,  les  Papillons  expé- 
rimentés volent  en  juillet  et  août,  où  la  température  est  toujours 
supérieure  à  20*.  La  durée  de  leur  vie  normale  est  d'environ 
dix  jours.  L'action  du  froid,  en  conséquence,  a  pour  efiFcl 
d'augmenter  la  longévité  par  suite  du  ralentissement  des  énergies 
vitales  dépensées,  et  la  prolongation  de  la  vie  est  en  raison  directe 
de  rabaissement  de  la  température.  Quant  aux  chenilles,  dans 
leur  élément  naturel,  elles  supportent  parfaitement  les  plus  grands 
froids  pendant  les  six  mois  de  l'hiver,  sans  souffrir. 

V.  Résistance  des  chenilles  au  Jeûne. 

Les  chenilles  des  espèces  expérimentées  ont  la  faculté  d'échap- 
per à  la  mort  par  inanition  en  se  métamorphosant  en  chrysalide. 
Si  la  nourriture  est  interrompue  avant  la  dernière  mue  larvaire. 
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celle-ci  peut  être  supprimée  par  la  métamorphose  nymphale.  Dans 
quelques  cas,  la  chrjsalidation  peut  survenir  avec  Tavant-derniére 
mue.  Plus  jeunes,  les  chenilles  ne  supportent  pas  l'inanition. 
Quant  aux  Papillons  des  mêmes  espèces,  qui  sont  de  ceux  qui  bu- 
tinent les  fleurs,  leur  résistance  à  l'inanition  ne  dure  que  6  à  8 
jours.  (Expériences  pratiquées  Ryec  Papilio  machaon  Pierisrapœ 
et  brassicœ,  Aporia  cratœgi,  Vanessa  io,  urticœ,  polychloros 
et  atalanta,  Lasiocampa  quercus,  Ocneria  dispar,  Psilura 
monachay  Porthesia  chrysorhœa,  Malacosoma  neustria). 

Ces  expériences  nous  amènent  à  conclure  que  vis-à-vis  d'une 
même  action  entraînant  la  mort,  les  chenilles  et  les  chrysalides 
sont  énormément  plus  résistantes  que  leurs  Papillons.  Une  courbe, 
dressée  d'après  les  données  qui  précèdent,  montre  que  la  résis- 
tance croit  g'raduellement  avec  Tâfre  de  la  chenille  et  de  la  chry- 
salide et  diminue  brusquement  dès  l'éclosion  de  cette  dernière.  Il 
a  lieu  de  remarquer  encore,  que  dans  plusieurs  cas,  la  chenille  et  la 
chrysalide  ont  survécu  à  l'expérience  quelques  jours  avant  de  de- 
venir Papillon  ;  or,  celui-ci,  si  peu  plus  âg-é,  ne  résiste  pas  à  la 
même  action. 

Cette  aug'mentation  de  la  résistance  larvaire  et  nymphale,  compa- 
rativement à  celle  du  Papillon,  est  conforme  à  ce  qui  se  produit  à 
l'état  naturel,  où  les  chenilles  ont  une  vie  généralement  plus  long'ue 
que  l'insecte  parfait  et  ont,  par  conséquent,  à  faire  face  à  une  plus 
grande  somme  de  dangers  et  de  conditions  difficiles  que  ce  dernier. 

Dans  nos  expériences,  cette  supériorité  de  résistance  des  larves 
et  des  chrysalides  pourrait  s'expliquer,  en  ce  qui  concerne  l'as- 
phyxie, par  un  pouvoir  d'occlusion  des  stigmates  plus  grand  chez 
elles  que  chez  l'adulte,  de  même  que  par  un  revêtement  chitineux 
plusépais.  Il  se  pourrait  encore  que  les  réserves  graisseuses,  siabon- 
dantes  chez  les  insectes  à  l'état  de  larve  et  de  nymphe- facilitent  la 
résistance,  en  augmentant  leur  énergie  vitale.  Mais  il  y  a  lieu  de 
considérer  aussi  l'état  physiologique  individuel  des  larves  par  rap- 
port à  celui  des  insectes  parfaits.  Quoiqu'il  en  soit,  les  vapeurs 
d'éther  et  de  chloroforme  agissent  bien  sur  le  sang  des  chrysali- 
des, puisque  leurs  Papillons  en  sont  modifiés  dans  leur  pigmenta- 
tion. De  même  que,  dans  les  expériences  d'immersion,  l'eau  pénè- 
tre bien  dans  le  corps  des  chenilles,  puisque  celles-ci  deviennent 
turgescentes. 

J.  Briquet. —  Quelques  nouveaux  cas  de  dissymétrie  foliaire 
hétérogène  et  fluctuante . 

Dans  une  note  antérieure  (^),  nous   avons  signalé  l'existence, 

*)  J.  Briquet,  Nouvelles  remarques  sur  la  dissymétrie  foliaire  hété- 
rogène chez  les  Ombellifères.  Arch.,  4"«  pér.,  XLIV,  p.  220-225  (1917). 


Digitized  by 


Google 


58  aiANCfi  DU  4  octobre 

chez  le  Pasiinaca  sativa  L.,  d'uo  remarquable  polymorphisme 
dans  la  dissymétrie  des  segments  foliaires  latéraux.  Certaioes 
feuilles  présentent  une  dissymétrie  homogène  à  segments  latéranx 
tous  développés  du  côté  basiscope,  tandis  que  d'autres  ont  une 
dissymétrie  hétérogène:  les  segments  inférieurs  se  distinguent d» 
supérieurs  par  une  dissymétrie  acroscope.  Nous  ajoutions  que  cf 
phénomène  de  dissymétrie  c  fluctuante  »  était  peut-être  unique 
dans  le  régne  végétal.  Or,  cette  prévision  ne  s'est  nullement  réali- 
sée. Bien  plus,  les  observations  qu'il  nous  a  été  donné  de  faire 
récemment,  tendent  à  montrer  que  les  phénomènes  de  cet  ordre 
sont  probablement  assez  répandus  chez  les  Dicotylédones,  et  ODt 
seulement  échappé  jusqu'ici  aux  botanistes,  parce  que  leur  atten- 
tion n'était  pas  spécialement  dirigée  sur  les  faits  de  dissymétrie . 
Les  observations  auxquelles  nous  venons  de  faire  allusion  se  rap- 
portent à  quatre  familles  très  différentes  :  les  Rosacées,  les  Oléa- 
cées,  les  Gapri foliacées  et  les  Valérianacées. 

Rosacées.  —  Le  Fiiipendula  Ulmaria  Max.  (Spiraea  Ulma- 
ria  L.)  est  un  type  étudié  depuis  longtemps  par  les  morphologis- 
tes  à  cause  de  ses  singulières  feuilles  composées  appartenant  à 
la  catégorie  des  *<  imparipennées  interrompues  ».  Entre  la  foliole 
terminale  tri-quinquépalmée  et  les  paires  de  folioles  latérales  nor- 
males, pourvues  de  stipelles,  viennent  s'intercaler  des  folioles  très 
petites  et  irrégulières.  En  outre,  les  stipules  sont  fortement  dis- 
symétriques, le  côté  abaxial  étant  favorisé,  ce  qui  —  ainsi  qut 
Ta  justement  remarqué  M.  Gœbel  (^)  —  est  justifié  au  point  de 
vue  biologique,  lorsqu'on  envisage  les  fonctions  de  protection  des 
stipules  à  l'égard  du  bourgeons  axillaire.  En  revanche,  la  dissy- 
métrie  hétérogène  des  folioles  latérales,  surtout  des  majeures,  pa- 
rait avoir  échappé  à  nos  prédécesseurs  (').  Les  paires  de  folioles 
majeures  sont  au  nombre  de  3  à  6,  à  folioles  de  grandeur  dé- 
croissante du  sommet  vers  la  base  du  rachis,  à  ce  point  que 
les  plus  inférieures  passent  insensiblement,  comme  forme  et 
dimensions,  aux  folioles  mineures  intercalées.  La  forme  des 
folioles  supérieures  est  assez  variable,  tantôt  ovée,  tantôt  ellipti- 
que, voire  oblongue;  les  marges  sont  irrégulièrement  lobulées,  a 
lobules  dentés  en  scie  et  surdentés.  Les  folioles  supérieures  sont 
dissymétriques,  à  dissymétrie  basiscope:  le  diamètre  du  demi- 
limbe,  mesuré  de  la  nervure  médiane  aux  marges  sur  la  ligne  d^ 

')  K.  Gœbel,  Organographie  der  Pfl&Dzen,  éa.  2, 1.,  p.  269  (1913). 

')  La  figure  donnée  par  M.  Yelenovsky  [Yergleichende  Morphologie 
der  Pflanzen,  p.  496,  flg.  320  (1907)]  ne  fait  nullement  ressortir  la  dû- 
symétrie  hétérogène  des  folioles  ;  Pauteur  n^en  fait  pas  non  pins  mentiofi 
dans  le  texte.  An  surplus,  le  chapitre  des  faits  de  dissymétrie  dans  les 
folioles  ou  segmenta  foliaires  latéraux  est  à  peine  traité  dans  Touvrafe 
de  M.  Velenovsky. 
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largeur  maximale  de  la  foliole,  est  toujours  plus  considérable  du 
côté  basiscope  que  du  côté  acroscope  (exemples  en  mi]I.(^):  a  17  : 
b^\;  a  U:  620;  a  14:  617;  a  11:  6  13,  etc.).  La  paire  ou  les 
paires  de  folioles  inférieures  sont,  au  contraire,  dotées  d'une 
dissymétrie  ac/*05(;o/>e  ;  le  demi-limbe  acroscope  est  toujours  plus 
grand  que  le  demi-limbe  basiscope  et  les  mesures  effectuées  com- 
me ci-dessus  donnent  des  chiffres  tels  que:  a16:  6l4;a18:  613; 
a  45  :  6  10  ;  a  42:  68;  a  8:  65,  etc.).  Cette  différence  est  géné- 
ralement rendue  encore  plus  apparente  par  le  développement  plus 
grand  des  lobules  du  côté  favorisé  :  basiscope  pour  les  paires  su- 
périeures, acroscope  pour  les  inférieures.  Au  cours  d'un  examen 
de  centaines  de  feuilles  du  Filipendula  Ulmaria,  observées  au 
bord  des  marais  de  Sionnet  (Genève),  complété  par  l'étude  d'abon- 
dants matériaux  d'herbier  provenant  d'Europe  et  de  l'Amérique 
du  Nord,  nous  n'avons  pas  relevé  une  seule  exception  à  cette  règle. 
La  dissymétrie  acroscope  des  segments  inférieurs  est  parfois  peu 
marquée;  elle  exige  alors  pour  être  constatée  d'exactes  mensura- 
tions millimétriques,  mais  jamais  les  folioles  inférieures  ne  pré- 
sentent de  dissymétrie  basiscope. 

Le  Filipendula  Ulmaria  est  donc  une  espèce  caractérisée  par 
une  dissymétrie  hétérogène  constante  des  folioles  latérales, 
surtout  majeures.  Elle  pourra,  peut-être  dans  la  suite,  se  prêter 
mieux  que  d'autres,  pour  ce  motif,  à  une  étude  des  causes  onto- 
géniques  de  la  dissymétrie. 

Oléacées,  —  Le  Fraxinus  excelsior  L.  possède  des  feuilles 
composées  imparipennées  à  4 — 6  paires  de  folioles  cunéiformes 
et  subsessiles  à  la  base,  oblongues  ou  lancéolées,  à  marges  den- 
tées plutôt  superficiellement  en  dehors  de  la  région  basilaire 
cunéiforme  entière.  Nous  avons  observé  sur  ce  frêne,  aux  envi- 
rons de  Boudry  (Neuchâtel),  en  septembre  4917,  une  dissymétrie 
foliaire  à  caractères  fluctuants^ Mais  la  constatation  de  ce  phéno- 
mène exige  une  certaine  attention  à  cause  de  la  simplicité  rela- 
tivement très  grande  de  la  forme  des  folioles.  11  n'y  a,  en  effet,  pas 
de  différence  entre  les  dents  des  marges  acroscope  et  basiscope 
des  folioles,  ou  la  différence  est  le  plus  souvent  imperceptible.  On 
en  est  donc  réduit  à  la  mensuration  millimétrique  des  demi-lim- 
bes, les  chiffres  étant  établis  (comme  pour  l'espèce  précédente)  sur 
la  ligne  de  largeur  maximale  des  folioles.  C'est  dans  ces  condi- 
tions que  nous  avons  relevé  les  cas  suivants  : 

1'  Feuilles  présentant  des  folioles  toutes  symétriques,  ou  à  dis- 
symétrie ne  s'exprimant  qu'en  fractions  de  millimètres;  cas  assez 
fréquent. 

')  Dans  ces  notations,  nous  désignons  par  a  la  partie  acroscope,  par  h 
la  partie  basiscope  du  limbe  foliolaire,  parties  que  sépare  la  nervure 
médiane. 
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8^  Dissymétrie  hofno((rène  basiscope  :  toutes  les  folioles  ont  le 
demi-diamètre  basiscope  plus  grand  que  le  demi-diamètre  acres- 
cope  (exemples  en  mill.:  a8:69;a44  :643;a49:6  44,  etc.);  ce 
cas  est  assez  fréquent. 

3®  Dissymétrie  hétérogène  :  les  folioles  supérieures  sont  dotées  de 
dissymétrie  basiscope^  les  inférieures  de  dissymétrie  acroscope 
(exemples  en  mill.:  folioles  supérieures  a45:648;a9:644; 
a  7:  6  9  ;  a  5:  6  8;  folioles  inférieures  a  48:  6  46;  a  44:  6  40; 
a  4 1 :  6  8);  ces  cas  sont  très  fréquents. 

4»  Dissymétrie  homogène  acroscope  :  toutes  les  folioles  ont  un 
demi-diamètre  acroscope  plus  considérable  que  le  demi-diamètre 
basiscope;  nous  avons  relevé  des  exemples  où  les  chiffres  pour  la 
paire  de  segments  culminauz  étaient  encore:  a  48:  b  45;  a  19:  b 
4  6  ;  ce  cas  est  aussi  assez  fréquent. 

Somme  toute,  le  polymorphisme  de  dissymétrie  est  encore  plus 
grand  dans  le  Fraxinus  excehior  que  dans  le  Pastinaca  satioa 
L.,  mais  il  est  moins  apparent,  accompagné  de  moins  de  compli- 
cations morphologiques,  et  ne  peut  guère  s'exprimer  que  par  des 
rapports  numériques.  Nous  avons  relevé  à  plusieurs  reprises 
tous  les  cas  ci-dessus  mentionnés,  avec  des  termes  intermédiaires, 
sur  les  feuilles  d'un  seul  et  même  arbre.  —  D'après  Texamen  de 
matériaux  d'herbier,  le  Fraxinus  Ornas  L.  du  midi  de  l'Europe, 
présente  un  polymorphisme  de  dissymétrie  foliaire  tout  à  fait 
comparable  à  celui  du  Fraxinus  excelsior, 

Capri/oUacées,  —  Le  Fraxinus  excelsior  était  accompagné 
aux  environs  de  Boudry  par  le  Sambucus  nigra  L.  Ce  sureau 
présente  beaucoup  d'analogies  avec  le  frêne,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe.  Les  feuilles  sont  composées  imparipennées  à  S,  rare- 
ment 3  paires  de  folioles  latérales,  à  folioles  plus  courtes  et  plus 
larges,  plus  ovées,  densément  dentées  en  scie,  à  dents  convexes 
extérieurement  et  souvent  surdenlées.  Ici  encore,  la  dissymétrie 
des  folioles  ne  peut  s'exprimer  nettement  que  sous  la  forme  d'un 
rapport  numérique,  en  mesurant  les  demi-diamètres  acroscope  et 
basiscope  suivant  la  ligne  de  plus  grande  largeur  de  la  foliole. 
Nous  avons  observé  les  cas  suivants,  reliés  par  des  intermédiaires: 

4®  Feuilles  présentant  des  folioles  toutes  symétriques  ou  à  dis- 
symétrie  obscure,  ne  s'exprimant  qu'en  fractions  de  millimètres  ; 
ce  cas  est  assez  fréquent. 

2*  Feuilles  à  dissymétrie  basiscope  homogène  :  la  dissymétric 
des  folioles  est  rendue  par  des  chiffres  tels  que  a45:fe47;  a  44: 
6  46;  a40:643,  etc.  ;  elle  s'exprime  aussi  souvent  morpholo^- 
ment  par  le  fait  que  le  limbe  descend  plus  bas  sur  le  pétiolule  du 
côté  acroscope  ;  ce  cas  est  fréquent. 

3«  Feuilles  à  dissymétrie  hétérogène  :  la  paire  inférieure  de 
folioles  est  favorisée  du  côté  acroscope  (exemple:  a  42:   b\Ou 
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tandis  que  la  paire  supérieure  est  plus  développée  du  côté  basis- 
cope  ;  ce  cas  paraît  être  rare  :  nous  n*en  avons  vu  que  2  ou  3  ex- 
emples dans  la  localité  citée.  —  Au  total,  polymorphisme  de  dis- 
sjmétrie  moindre  dans  le  sureau  que  dans  le  frêne. 

Valérianacées.  —  Le  Valeriana  of/icinalis  L.(*),  étudié  en 
nombreux  exemplaires  entre  Vandœuvres  et  Chêne  (Genève,  sep- 
tembre 1947),  présente  des  feuilles  basilaires  long'uement  pétio- 
lées,  à  rachis  plus  court  que  le  pétiole  et  portant  2  à  4  paires  de 
segments  latéraux.  Les  segments,  non  exactement  opposés,  sont 
ovés  ou  ovés-oblongs,  parfois  sublancéolès,  grossièrement  et  lâche- 
ment dentés.  Nous  avons  relevé  les  cas  suivants  : 

1*»  Dissymétrie  homogène  basiscope  parfaite  :  les  segments  su- 
périeurs ont  un  demi-diamètre  basiscope  dépassant  notablement  le 
demi-diamètre  acroscope,  à  limbe  souvent  décurrent  sur  le  rachis  ; 
les  suivants  (en  descendant)  sont  «  pétiolulés»,  a  demi-diamètre 
basiscope  favorisé;  les  inférieurs  sont  plus  longuement  «  pétio- 
lulés  »  et  cunéiformes  à  la  base,  à  décurrence  plus  marquée  sur  le 
«pétiolule»  du  côté  basiscope  ;  ce  cas  extrême  est  peu  fréquent. 

V  Dissymétrie  homogène  basiscope,  avec  tendance  à  la  dis^ 
symétrie  hétérogène  :  les  segments  inférieurs  présentent  une  dé- 
currence très  marquée  sur  le  «  pétiolule  »  du  côté  acroscope;  du 
côté  basiscope,  cette  décurrence  manque  et  il  se  forme  ainsi  un 
sinus  arrondi,  comme  si  le  limbe  avait  été  découpé  au  ciseau.  A 
ce  point  de  vue,  le  côté  acroscope  est  évidemment  favorisé,  mais 
la  mesure  du  demi-diamètre  passant  par  la  ligne  de  plus  grande 
largeur  du  segment  est  en  faveur  du  côté  basiscope  (exemples  : 
«25:  6  35;  a 20:  6  25!). 

3®  Dissyméttie  hétérogène  :  comme  ci-dessus,  mais  les  seg- 
ments inférieurs  sont  dotés  d*une  dissymétrie  nettement  acros- 
cope. Non  seulement  il  y  a  une  décurrence  marquée  du  limbe 
sur  le  €  pétiolule  »  du  côté  acroscope,  mais  encore  le  demi-diamè- 
tre du  limbe  est  plus  grand  du  côté  acroscope  que  du  côté  basis- 
cope (exemple  :  «  20  :  6  47). 

La  note  qui  précède  signale  donc  —  outre  un  nouvel  exemple 
intéressant  de  dissymétrie  foliaire  hétérogène  constante  (Filipen- 
data)  ~  quatre  cas  de  dissymétrie  des  folioles  ou  segments 
foliaires  à  caractères  fluctuants.  11  n'est,  dès  lors,  guère  douteux 
que  les  exemples  de  ce  phénomène  ne  soient  destinés  à  s'aug- 
menter dans  la  suite.  Partout,  comme  chez  les  Ombellifères,  le 
recouvrement  des  folioles  ou  segments  à  dissymétrie  hétérogène 
est  évité  par  l'allongement  harmonique  des  c  entrenœuds  »  du 
rachis. 


^)  Il  s'agit  ici  exactement  du  VcUeriatta  officinalis  L.  subsp.  eu-offici' 
naiiê  Briq.  et  Cav.  var.  lalifolia  Vahl. 


Digitized  by 


Google 


62  8KANCK  DD    1*'  NOVEMBRE 


Séance  du  /•'  novembre 

J.  Carl.  La  répartition  des  Ecrevisses  en  Suisse.  —  Albert  Brun  et  Emile 
Yung.  Analyse  du  Plankton  mixte  récolté  en  avril-juillet  1917  dans  le 
petit  lac. 

D'  J.  GA.aL.  —  La  répartition  des  Ecrevisses  en  Suisse. 

Depuis  Tétude  de  Lereboulet(^)  sur  les  Ecrevisses  des  environs 
de  Strasbourg,  on  était  fixé  sur  la  valeur  spécifique  des  trois  for- 
mes d*Ecrevisse  qu'on  rencontre  dans  l'Europe  centrale.  Plus 
taWl,  Klunzinger  (')  résuma  nos  connaissances  relatives  à  leur 
morpholog'ie  et  à  leur  biologie  et  donna  de  bonnes  diagnoses 
de  VAstacus  torrentium  Schrk.,  A,  pallipes  Lereb.  et  A.  fin- 
viatilis  (Rond.)  L.,  en  posant  en  même  temps  une  base  pour  la 
synonymie,  qui  fut  complétée  par  Faxon  (')  et  tout  récemment 
encore  par  G.  Eotz  (*).  Ce  dernier  découvrit  plusieurs  caractères 
spécifiques  nouveaux,  et  nous-méme,  dans  une  étude  plus  étendue, 
insisterons  sur  quelques  détails  morphologiques  particuliers  à 
chacune  des  trois  espèces,  détails  qui  avaient  passé  inaperçus  jus- 
qu'à présent.  Malgré  cet  état  avancé  de  nos  connaissances  taxono- 
miques,  Tidée  qu'il  ne  s'agisse  que  de  variétés  oscologiques  de  la 
même  espèce  est  encore  très  répandue,  non  seulement  parmi  les 
pécheurs,  mais  aussi  dans  le  milieu  des  hydrobiologistes.  La  con- 
séquence en  est  le  manque  de  précision  dans  la  désignation  des 
espèces  et  l'emploi  très  fréquent  de  noms  vulgaires,  tels  que  c  Ecre- 
visse  des  rivières  »,  a  Flusskrebs  »,  etc.  Dans  d'autre  cas,  où  l'es- 
pèce est  désignée  d'une  façon  plus  précise,  on  a  des  raisons  de 
douter  de  la  détermination,  vu  que  le  caractère  de  l'habitat  ne 
correspond  pas  aux  exigences  biologiques  de  l'espèce  qu'on  j 
signale. 

Dans  ces  conditions,  il  aurait  été  difficile  et  dangereux  même 
de  vouloir  établir  la  répartition  des  Ecrevisses  en  Suisse  unique- 
ment d'après  les  données  qu'on  trouve  dans  la  littérature.  La  seule 
note  générale  digne  de  confiance  sur  ce  sujet  est  contenue  dans  un 
ouvrage  populaire  posthume  de  Asper(^).  Elle  est  due  à  M.  le 
prof.  Th.  Studer  et  constate  que  les  trois  espèces  se  trouvent  aux 
environs  de  Lucerne  ;  «  à  l'occident  de  cette  localité  on  rencoutre 

')  Afem   Soc.  Se  fiat.  Strasbourg,  t.  V,  Il  p.,  pi.  1-3.  1858. 

')  Jahresh,  Ver  f.  vaterl  Naturk.  in  Wûrttemberg.  38.  Jahrg.   1882. 

^)  Meni.  Mus.  comp.  Zoology  ai  Harward  CoUege,  vol.  X.  No.  4,  pl. 
1-10.  1885. 

*)  Mathem.  u.  naturtviss.  Ber.  aus  Ungarn.  Vol.  XXX.  1915. 

*)  AsPER  G.  Les  Poissom  de  la  Suisse  et  la  Pisciculture.  Ëd.  française. 
Lausanne,  1891.  p.  183. 
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VAsiacus  pallipeSf  à  Torient  TEcrevisse  à  (fleds  blancs  (A,  tor- 
Pentium)  »•  Pour  Astacus  Jluviatilisy  Fauteur  indique  comme 
habitat  k  les  étan^  et  lacs  à  eau  profonde  (Rothsee,  Lobsigensee, 
Moosseedorfsee,  etc.)».  Ces  indications  méritaient  d'être  complé- 
tées et  précisées  par  une  recherche  plus  détaillée.  D'autre  part,  la 
Société  Suisse  de  Pèche  et  Pisciculture  a  fait  publier  les  résultats 
d'une  enquête  sur  l'habitat  des  Ecrevisses  en  Suisse  entreprise 
par  elle  dans  les  années  4906-40.  Cette  publication  Q)  ne  concerne 
que  V Astacus  fluviatilis  qui,  au  dire  des  pécheurs,  habiterait, 
entre  autres,  de  nombreux  ruisseaux  des  cantons  de  Vaud  et  de 
St-Gall.  Ces  indications  étaient  de  nature  à  éveiller  la  méfiance 
envers  tout  le  résultat  de  l'enquête  en  question  ;  elles  nous  enga- 
gèrent à  le  soumettre  à  un  contrôle  rig^oureux,  basé  sur  l'étude 
de  matériaux  provenant  de  nombreuses  eaux  de  tout  le  pays. 
Avec  l'aide  de  collég'ues  naturalistes,  de  pécheurs  et  de  gardes- 
pêche  (')  nous  avons  réussi  à  nous  procurer  un  grand  nombre 
d'échantillons  d'Ecrevisses  vivantes.  En  considérant  en  même 
temps  les  rapports  qui  affirment  l'absence  des  Ecrevisses  dans 
certaines  eaux,  nous  nous  croyons  autorisé  à  formuler  au  sujet 
de  la  répartition  des  trois  espèces  les  conclusions  suivantes  : 

Les  eaux  des  Alpes  ne  possèdent  point  d'Ecrevisses,  à  l'excep- 
tion de  la  Vallée  du  Rhône  moyenne  (Valais)  et  des  vallées  du 
Rhin  antérieur  et  postérieur  (Grisons).  Les  Préalpes  en  sont  tout 
à  fait  dépourvues,  si  l'on  fait  abstraction  d'une  localité  où  il  y  a 
eu  indubitablement  introduction  artificielle  (Lac  de  Seelisberg). 
L'aire  naturelle  de  la  distribution  de  nos  Ecrevisses  comprend 
donc  essentiellement  le  Jura  et  le  Plateau  Suisse.  Les  trois  espèces 
se  partagent  cette  aire  de  la  façon  suivante  : 

4 .  Astacus  paltipes  habite  les  vallées  longitudinales  du  Jura 
vaudois,  neuchâtelois,  soleurois,  bàlois  et  l'Argovie  au  nord  de 
l'Aar.  La  collection  de  M.  le  prof.  Studer  contient  des  exemplai- 
res de  SchafiFhouse,  capturés  vers  4890;  nous  n'en  avons  point 
reçu  de  ce  canton.  En  outre  A,  pallipes  habite  les  ruisseaux  et 
petites  rivières  du  plateau  occidental,  depuis  le  Léman  entre 
Genève  et  Lausanne  jusqu'à  la  frontière  ouest  des  cantons  d'Ar- 
govie  et  de  Lucerne  (Roth  et  Langeten),  sans  entrer  nulle  part 
dans  les  Préalpes  vaudoises  et  fribourgeoises  (caractère  torren- 
tiel des  eaux  courantes).  Plus  au  sud,  son  aire  s'avancerait  en 
pointe  jusqu'à  Lucerne  (Studer  4894)  (').  L'aire  occidentale  de 
A.  pallipes  en  Suisse  s'étend  donc  suivant  la  direction  SW.-NE. 


*)  Sehîoeiz.  Fischerei  Zeitung,  1910,  p.  232,  233. 
')  La  liste  de  nus  collaborateurs  sera  publiée  ailleurs. 
^1  Nous  n'avons  pas  encore  reçu  des  A.  palHpes  de  cette  région;  peut- 
être  Fespèce  y  est  elle  disparue. 
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depuis  le  Léman  jusqu'au  Rhin  et  à  la  Wîgger,  des  deux  côlès 
d*ua  axe  formé  par  TOrbe,  la  Thielle  et  TAar.  La  petite  aire  du 
Valais  central  se  rattachait  autrefois  par  le  Bas- Valais  à  Taire  occi- 
dentale, de  môme  que  celle  du  Tessin  méridional  est  en  continuité 
avec  Taire  générale  de  cette  espèce  dans  le  sud  de  TEurope.  Par 
contre,  la  petite  aire  de  A.  pallipes  dans  les  Grisons  (ruisseaux 
près  de  Disentis,  Uanz,  Zillis,  dans  le  Domleschfjif  et  dans  le  Prâl- 
ti(i|pau)(')  est  absolument  disjointe.  Comme  la  plupart  des  disjonc- 
lions,  on  peut  Texpliquer  de  deux  façons:  \^  par  un  transport 
accidentel,  S**  par  une  ancienne  répartition  beaucoup  plus  vaste 
qui  aurait  établi  la  continuité  avec  Taire  occidentale  par  le  Pla- 
teau suisse,  ou  avec  Taire  du  Tessin  méridional  par  les  cob  de 
montajipnes  et  les  eaux  du  Tessin  septentrional.  L'une  et  Tautre  de 
ces  deux  explications  se  heurtent  à  certaines  objections. 

2.  Astacus  torrenliuni  habite  dans  la  partie  centrale  et  le  nord- 
est  du  Plateau  suisse  une  aire  comprise  entre  le  lac  de  Constance, 
Sl-Gall,  Rapperswil,  Schwylz,  lac  de  Zoug  et  Sursee.  Vers  le  NW. 
elle  s'avance  jusque  dans  le  canton  de  Schaffhouse.  Cet  habitat 
forme  la  continuation  naturelle  de  Taire  générale  de  cette  espèce, 
qui  s'étend  sur  le  sud  de  l'Allemagne  et  sur  une  grande  partie  de 
T  Autriche-Hongrie. 

3.  Astacus  Jiuvialilis.Ssi  distribution  sur  notre  territoire  est 
extrêmement  capricieuse.  Ses  habitats  étant  dispersés  un  peu  sur 
tout  le  plateau,  on  serait  porté  a  croire  que  TËcrevisse  à  pattes 
rouges  ne  soit  pas  un  élément  autochthone  de  notre  faune,  mais 
doive  sa  présence  dans  nos  eaux  uniquement  à  l'introduction  arti- 
ficielle. En  elFet,  certains  bassins  lacustres  dans  lesquels  on  la 
trouve  ont  un  écoulement  torrentiel,  qui  forme  des  cascades  inter- 
disant à  notre  Crustacée  l'accès  au  lac  par  ses  moyens  de  migra- 
tion naturels  (lac  de  Seelisberg  et  lac  de  Brêt).  D'autres  petits  lacs 
^^Gerzense,  Lobsigeusee,  Amsoldingersee,  Inkwjlersee,  etc.)  oui 
fait  partie  ou  font  actuellement  encore  partie  de  domaines  sei- 
gneuriaux ;  nul  doute  que  ï Astacus  Jiuviatilis  y  a  été  mis  en 
raison  de  sa  valeur  culinaire  qui  est  de  beaucoup  supérieure  à 
celle  des  deux  autres  espèces.  La  même  hypothàse  s'applique  à 
certains  ruisseaux  qui  le  possèdent  encore  et  dont  les  rapports 
géographiques  ou  historiques  avec  d'anciens  châteaux  ou  couvents 
sont  évidents,  par  exemple  les  ruisseaux  près  de  Kefikon  (Tbur- 
govie),  St-Urban  (Lucerne),  etc.  Malgré  ce  rôle  manifeste  de  la 
dissémination  accidenlelL',  nous  croyons  pouvoir  encore  discerner 
Vaine  naturelle  de  VA.  Jiuviatilis  en  Suisse,  à  condition  cepen- 


^)  Des  Ecrevisses  ODt  été  signalées  dans  ces  localités  déjà  en  1780 
(l>er  SammUr,  Jahrg.  II,  p.  227);  mais  uous  sommes  le  premier  à 
démontrer  que  TËcrevisse  des  Grisons  est  VA,  pallipes. 
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dant  de  nous  reporter  de  40  ans  en  arrière,  à  Tépoque  où  la  peste 
des  Ecrevisses  et  les  eaux  industrielles  n'avaient  pas  encore  causé 
sa  disparition  dans  un  assez  grand  nombre  de  rivières  et  de  lacs. 
Autrefois  fréquente  dans  la  basse  Aar,  la  Limmat  et  le  lac  de 
Zurich,  comme  dans  le  Rhin  et  le  lac  de  Constance,  la  Wigpger, 
etc.,  cette  espèce  n'est  plus,  actuellement,  vraiment  fréquente  que 
dans  le  lac  de  Sempach  et  son  émissaire,  la  Sur,  qui  d'ailleurs 
étaient  réputés  déjà  au  48*  siècle  pour  leur  gprande  richesse  en 
Ecrevisses.  Mais  le  fait  qu'on  le  pécherait  encore  une  fois  ou  l'au- 
tre dans  le  lac  de  Zoug^,  d'Aegeri,  le  Lautikerried  et  les  lacs  de 
Zurich  et  de  Neuchàtel,  sa  présence  certaine  dans  le  Mauensee  et 
le  Soppensee  (Lucerne),  l'Egelsee  (Argovie),  le  Wielersee  (Zoug ), 
le  Bichelsce  et  la  Murg  près  de  Frauenfeld,  indiquent  qu'elle  est 
entrée  dans  nos  eaux  par  l'Aar  et  par  le  Rhin  et  qu'elle  a  trouvé 
un  refug'e  dans  quelques  bassins  lacustres  du  plateau  central,  ainsi 
que  dans  le  cours  supérieur  de  quelques  rivières  ou  ruisseaux. 
Par  leur  cours  droit  et  court  et  par  leur  convergence  vers  le  NW, 
les  eaux  que  nous  venons  d'indiquer  donnent  à  la  partie  centrale 
du  plateau  suisse  un  caractère  hydrologîque  particulier.  C'est  là, 
entre  le  cours  inférieur  de  l'Aar  et  la  Thur  que  nous  croyons 
devoir  situer  l'aire  autochthone  de  VAstacus  fluviatilis.  Vers 
l'ouest,  cette  aire  s'étend  jusqu'à  la  rencontre  de  celle  de  A.  paU 
lipes ;  vers  l'est  elle  se  superpose  à  celle  de  A.  lorrentiam,  La 
limite  réciproque  des  aires  de  A,  pallipes  et  de  A,  fluviatilis  y 
sur  la  frontière  orientale  du  canton  de  Berne,  est  tout  d'abord 
remarquable  parce  qu'elle  coincide  avec  une  limite  orographique, 
marquée  par  un  changement  dans  la  direction  des  chaînons  de  la 
molasse.  Un  peu  plus  au  sud,  la  porte  que  forment  les  vallées 
des  deux  Emmes  aurait  permis  à  A .  pallipes  de  s'avancer  vers 
l'Est  jusqu'à  Lucerne.  D'autre  part  cette  limite  zoogéographique 
coincide  d'une  façon  très  exacte  avec  la  limite  des  glaciers  quater- 
naires :  l'aire  de  A,  pallipes  correspond  aux  territoires  jadis 
occupés  par  le  glacier  du  Rhône  et  l'aire  autochthone  de  VA.flu" 
uiatilis  comprend  sur  le  plateau  le  territoire  des  glaciers  de  la 
Beuss  et  de  la  Limmat.  Ces  deux  derniers  ont  créé  par  leur  recul 
saccadé  un  relief  particulier,  caractérisé  par  de  nombreuses  morai- 
nes frontales  et  des  lacs  de  barrage.  Les  moraines  ont  fourni  les 
matériaux  d'épaisses  nappes  d'alluvions  qui  comblent  le  fond  des 
vallées  et  dans  lesquelles  les  eaux  ont  creusé  des  lits  réguliers  et 
profonds,  à  bords  surplombants  ;  les  lacs  de  barrage  règlent  le 
régime  de  ces  eaux  et  leur  donnent  le  caractère  de  petites  rivières. 
Ces  conditions  nous  semblent  correspondre  tout  particulièrement 
aux  exigences  biologiques  de  VA.  fluviatiliSy  tandis  que  le  cours 
tortueux  des  eaux  du  territoire  de  l'ancien  glacier  du  Rhône  et 
leur  fond  vaseux  répondent  aux  particularités  biologiques  de  1'^. 


Digitized  by 


Google 


66  8ÉANCK   DU    1*'   NOVBMBSK 

pallipes.  Quanta  l'A.  torrentium,  son  aire  appartient  essentiel- 
lement au  territoire  du  glacier  du  Rhin  dont  le  caractère  hydro- 
logique  rappelle  plutôt  celui  du  glacier  du  Rhône  que  celui  des 
glaciers  de  la  Reuss  et  de  la  Limmat.  A  juger  par  leur  répartilioa 
générale,  VA .  pallipes  serait  arrivé  dans  nos  eaux  depuis  le  S., 
le  SW.  et  rW.,  VA.  Jluviatilis  depuis  le  nord  et  VA.  torrentium 
depuis  le  NE.  La  situation  réciproque  de  leurs  aires  sur  notre  tei^ 
ritoire  s'accorde  donc  avec  la  direction  de  leur  immigration  et  les 
limites  de  ces  aires,  loin  d'être  purement  accidentelles,  sont  détei^ 
minées  par  des  conditions  biologiques  dont  les  causes  remontent 
à  la  dernière  glaciation. 


Albert  Brun  et  Emile  Yunq.  —  Analyse  du  Plankton  mixte 
récolté  en  avril-juillet  4947  dans  le  petit  lac. 

Manière  de  réunir  le  Plankton  pour  une  analyse  : 

Le  Plankton  est  tué  au  formol.  On  laisse  reposer  le  flacon  et  Ton 
décante  le  plus  possible  de  liquide  clair;  le  reste  est  jeté  dans  un 
manchon  de  verre  de  50  mm.  de  diamètre,  fermé  à  Tune  de  ses 
extrémités  par  une  gaze  tendue,  en  mousseline  hydrophile.  On 
laisse  égoutter  et  Ton  pose  le  manchon  verticalement  sur  un  linge 
sec  qui  absorbe  capillairement  l'humidité  de  la  masse  au  travers 
de  la  mousseline  ;  ensuite  on  le  place  sur  du  papier  à  filtrer.  Au 
bout  de  quelques  heures  (20)  le  magma  s'est  rétracté,  il  se  sépare 
des  parois  du  verre  et  donne  un  disque  feutré  compact  de  Plankton 
agglutiné,  très  régulier. 

On  attend  que  l'humidité  soit  bien  absorbée  par  le  papier  buvard 
et  l'on  pèse  le  disque.  Il  ne  faut  pas  trop  le  comprimer  parce  que 
l'on  expulserait  des  graisses  par  pression. 

Le  poids  du  disque  donne  le  poids  du  Plankton  tel  qu'il  serait, 
vivant  dans  l'eau,  c'est-à-dire  avec  son  eau  de  constitution  néces- 
saire à  sa  vie.  Cette  hypothèse  n'est  peut-être  pas  tout  à  ^t 
exacte,  mais  à  défaut  d'autre  méthode  opératoire,  nous  l'adop- 
terons. 

Dessiccation, —  Le  disque  est  divisé  sans  broyer  et  séché  d'abord 
à  l'air,  ensuite  à  Tétuve,  sans  dépasser  90"  à  100*.  On  le  pèse.  Oo 
a  l'eau  de  constitution. 

Graisses.  —  On  épuise  au  Soxhlet  par  l'éther  le  disque  sec.  On 
pèse  (il  ne  faut  pas  broyer,  c'est  inutile)  car  l'on  détruirait  les 
diatomées  ;  mais  il  reste  encore  des  traces  de  graisses  non  enlevées 
en  totalité. 

Matière  minérale.  —  Il  y  a  deux  moyens  pour  l'obtenir  : 

\*  On  brûle  le  Plankton  privé  de  ses  graisses; 

90  on  oxyde  la  matière  organique  par  l'acide  nitrique. 
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\^  Le  premier  procédé  est  mauvais,  on  perd  du  soufre,,  du 
chlore  et  Ton  combine  les  frustules  des  diatomées  avec  la  cendre 
des  crustacés,  ce  qui  forme  un  verre  dont  on  ne  peut  tirer  aucune 
conclusion  valable  au  point  de  vue  biolog'ique. 

2*  Le  deuxième  procédé  conserve  intact  le  squelette  des  dia- 
tomées et  ne  donne  g^uère  en  dissolution  que  la  matière  minérale 
des  crustacés  et  celle  du   protoplasma  endochrome  des  diato- 
mées. 
On  opère  comme  suit  : 

Le  poids  du  Plankton  privé  de  ses  graisses  étant  connu,  on 
traite  au  bain-marie  pendant  plusieurs  heures  cette  masse  avec 
Tacide  nitrique  pur  de  densité  1,30.  On  fait  bouillir  une  ou 
deux  fois.  Lorsque  les  frustules  se  déposent  facilement  dans 
Tacide  nitrique,  on  étend  d*eau,  laisse  reposer  et  filtre,  puis  on 
lave. 

Comme  la  réaction  dégage  beaucoup  de  gaz,  la  matière  mousse 
beaucoup,  il  faut  un  ballon  assez  spacieux  pour  éviter  les 
pertes. 

Sur  le  filtre  sont  :  A.  Les  diatomées  et  les  sables  (peu  de 
sable). 

Dans  le  liquide  :  B.  Les  matières  minérales  solubles  de  la 
matière  organique  détruite  et  un  peu  du  résultat  de  Tattaque  du 
squelette  de  certaines  diatomées,  mais  très  peu  de  ce  dernier. 

Analyse  de  A.  —  Diatomées.  L'analyse  de  A,  est  très  simple. 
C'est  une  analyse  ordinaire  de  silicate.  On  y  trouve  du  sable  et 
des  résidus  amorphes,  résidus  de  la  digestion  du  sable  par  les 
diatomées  (digestion  qui  permet  la  formation  de  leur  squelette). 
Les  diatomées  ne  sont  pas  très  pures,  à  cause  de  ces  matières 
étrangères  minérales  adhérentes.  On  calcine  très  légèrement  pour 
détruire  une  dernière  trace  de  chitine  des  crustacés  et  des  graisses, 
et  Ton  pèse.  On  les  vérifie  au  microscope. 

Analyse  de  B.  —  On  chauffe  au  bain-marie  la  solution  nitrique. 
Dans  une  portion  aliquote  on  dose  le  chlore. 

Dans  une  autre  portion  aliquote,  on  dose  le  SO^H,. 
Le  reste  est  évaporé  avecdeTacide  sulfurique  afin  de  tout  char- 
bonner  et  tout  transformer  en  sulfates.  On   chauffe  au  rouge 
légèrement  et  redissout  le  résidu  dans  HCl. 

Si  Ton  chauffait  directement  à  sec  la  matière  nitrée,  on  aurait 
une  explosion  qui  perdrait  tout.  On  ne  pourra  avoir  le  pour  cent 
exact  des  matières  minérales  que  par  une  double  opération  ou  par 
un  dosage  de  tous  les  éléments,  ce  qui  demanderait  naturellement 
passablement  de  matériel.  Le  phosphate  de  chaux  avec  fer  forme 
en  tous  cas  la  très  grosse  majorité  de  cette  partie  soluble  dans  Ta- 
cide  nitrique.  Cette  analyse  de  la  portion  nitrée  est  du  reste  assez 
délicate. 
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R^ésultats  aiasi  obtenus  sur  le  Plaakton  mixte  récolté  dans  le 
petit  Lac,  d'avril  à  juillet  4917. 

Ces  premières  données  ne  constituent  qu'un  premier  essai  qui 
sera  perfectionné  dans  les  analyses  futures. 

4*  Plankton  humide  vivant  : 


Plankton  sec 
Eau 


=    84*97  V*  {  ^^  ""  Plankton  vivant. 


100,00 
S»  Graisses  calculées  sur  Plankton  sec  : 

11,06  7o 

un  peu  faible  (voir  analyse  de  A). 

3*  Poids  des  frustules  des  diatomées  et  des  silicates  insolubles 
calculés  sur  le  Plankton  sec  : 

8,18  Vc 

3W»  Composition  des  frustules  avec  un  peu  de  résidus  de  diges- 
tion du  sable  et  des  traces  de  sable  : 

Silice  «    89,66  •/« 

Fer  alumine  =      6,26  7ê 

Chaux  et  Mg  H«0  alcalis      =      4,07  7,  par  diff. 

100.— 

i*"  Matière  minérale  calculée  sur  le  Plankton  sec  soluble  dans 
Tacide  nitrique  : 

Enfiron  4  7o  •  l'erreur  est  ici  plutôt  en  moins. 

Cette  matière  minérale  contient  : 

Potassium.  —  Sulfate  de  chaux.  —  Lithium.  —  Sodium.  — 
Magnésie.  — -  Phosphate  de  chaux,  très  abondant.  —  Fer  et  Man- 
ganèse, abondants.  —  Cuivre,  traces.  —  Silice,  traces.  —  Chlore, 
traces,  —  Strontium  net.  —  Le  Phosphate  de  chaux  forme  la 
majorité  de  cette  matière,  ensuite  vient  le  Fer.  On  peut  se 
demander  d'où  viennent  le  Cuivre  et  le  Manganèse?) 

L'un  de  nous  a  déjà  montré  que  Teau  du  lac  contient  du  Lithium 
et  du  Strontium. 

Annexe  :  La  coquille  des  Anodontes  contient  du  Strontium. 
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Séance  du  45  novembre 

E.  Bujard.  Une  anomalie  relatÎTement  rare  de  Tœuf  de  la  poule  :  «Ofum  in 
Ofo  ».  —  Arnold  Pictet.  Les  voU  de  Pieris  brassic»  en  été  1917. 

Eug.  Bujard.  —  Une  anomalie  relativement  rare  de  l'œuj 
de  poule.  —  «  Ovum  in  ovo  ». 

Les  anomalies  ovulaires  qui  font  l'objet  de  cette  brève  commu- 
nication sont  trois  œufs  de  poule,  qui  contenaient  chacun  un 
second  œuf  plus  ou  moins  complet. 

4.  La  4^*  observation  est  celle  d'un  petit  œuf  nain,  mesurant 
29  et  30  mm  dans  ses  deux  diamètres  principaux,  et  qui  nous  a 
été  remis,  le  24  avril  4943,  par  M.  le  prof.  Mégevand.  Cet  œuf 
n*est  composé  que  d'une  coquille,  relativement  épaisse  et  un  peu 
irrégulière,  et  d'un  albumen;  il  a  donc  la  structure  des  œufs 
appelés  populairement  <x  œufs  de  coq  »  et  que  l'on  rencontre  quel- 
quefois dans  les  pontes  normales.  Sa  curiosité  réside  toute  dans  le 
fait  que  cet  œuf  était  inclus  dans  un  second  œuf,  un  peu  plus  gros 
que  de  coutume,  mais  parfaitement  normal  et  complet  :  coquille, 
albumen  et  ovocjte  (jaune).  £n  résumé,  ce  cas  est  une  inclusion 
d'un  œuf  avitellin  («  œuf  de  coq  »)  dans  un  œuf  complet;  cette 
anomalie  n'est  pas  excessivement  rare. 

2.  La  2"*  observation  est  celle  d'un  œuf  qui  nous  a  été  donné, 
le  2  juin  dernier,  par  M*  le  D'  Champendal.  Cet  œuf,  très  volumi- 
neux, était  déjà  brisé  au  moment  où  nous  l'avons  examiné  ;  ses 
dimensions  approximatives  sont  de  70  et  50  mm  dans  ses  deux 
diamètres  principaux;  la  coquille  est  épaisse,  rugueuse;  son  dépôt 
calcaire  est  irrégulier.  Par  la  déchirure  de  la  membrane  coquillère, 
il  s'écoule  une  masse  albumineuse  plus  liquide  que  le  blanc  d'œuf 
habituel  ;  il  n'y  a  pas  d'ovocyte  (jaune).  Cet  œuf  contenait  dans 
son  albumen  :  4^  Une  petite  masse  ovoïde  d'albumine,  à  structure 
plus  ou  moins  concentrique  et  hétérogène,  mesurant  4  5  sur  42  mm 
et  enveloppée  d'une  mince  membrane.  2**  Un  second  œuf,  de  di- 
mensions normales  (50  sur  40  mm),  mais  dépourvu  de  coquille, 
comme  les  œufs  dits  t  œufs  bardés  i  ;  la  structure  de  ce  second 
œuf  est  pour  le  reste  complète,  c'est^-dire  qu'il  comprend  un  ovo- 
cjte,  enveloppé  d'un  albumen  et  d'une  membrane  coquillère.  £n 
résumé,  ce  cas  est  une  inclusion  d'un  œuf  complet  hardé  dans 
un  œuf  avitellin  ;  c'est  là  un  cas  très  rare,  peut^tre  même  unique, 
qui  ne  peut  être  rapproché  que  de  l'observation  de  Féré  (4902)  : 
€euf  complet  hardé  (et  embryonné  normalement)  dans  un  œuf  com- 

•  plet;  les  deux  observations  divergent  quant  aux  qualités  de  l'œuf 
enveloppant:  complet  dans  le  cas  de  Féré,  avitellin  dans  notre  cas. 

3.  Dans  la  même  série  d'œufs,  existait  une  anomalie  encore 
plus  curieuse  ;  nous  n'avons  pas  pu  l'observer  personnellement. 
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mais  d'après  les  renseif^nements  précis  de  M*  le  D'  ChampeDda), 
il  s'agissait  :  d'un  œuf  volumineux  avitelliu,  c'est-à-dire  constitué 
d'une  coquille,  d'une  membrane  coq uillère  et  d'un  albumen  liquide, 
mais  pas  de  jaune.  En  lieu  et  place  de  l'ovocjte,  il  existait  un  corps 
blanchâtre  formé  seulement  d'une  membrane  et  d'une  albumine 
très  liquide  ;  ce  corps  central  n'est  rien  d'autre  qu'un  petit  <  œuf 
de  coq  »  bardé  ;  il  n'existait  aucun  vitellus  (^).  Ce  cas  est  donc  une 
inclusion  d'un  œuf  avitellin  («  œuf  de  coq  »)  hardé  dans  un 
œuf  aviiellin.  C'est  la  seule  observation  que  nous  connaissions, 
de  laquelle  on  peut  cependant  rapprocher  trois  cas  anciens  signalés 
par  Perrault  (XVII*  siècle),  par  Haller  (n68)  et  par  Hou«et 
(085),  cités  d'après  Davanie(')  et  M.  Baudouin ('),  mais  dans 
lesquels  l'inclusion  de  l'œuf  avitellin  hardé  s'est  faite  dans  un 
<euf  ordinaire  (lui-même  hardé,  dans  l'observation  de  Haller). 

On  retrouve  dans  la  littérature  une  cinquantaine  d'observations 
d'o^Mm  in  ovo,  dont  les  plus  anciennes  seraient  celles  de  Harvey 
(1654)  et  de  Bartholin  (1661);  l'inclusion  a  été  vue  chez  la  poule, 
la  cane,  la  dinde,  l'oie  et  le  cygne  ;  elle  se  présente  dans  une  série 
de  variétés  qui  résident  tantôt  dans  la  structure  de  Tœuf  envelop- 
pant, tantôt  dans  celle  de  l'œuf  inclus  : 

A.  L'œuf  enveloppant  est  en  général  plus  volumineux  qu'un 
œuf  normal  ;  son  volume  dépend  de  celui  de  l'œuf  inclus  ;  au  point 
de  vue  structural,  il  peut  être  : 

1»  Un  œuf  complet,  c'est-à-dire  possédant  une  coquille,  un 
albumen  et  un  ovocyte  (jaune)  (*). 

2*  Un  œuf  avitellin,  c'est-à-dire  réduit  à  une  masse  albumi- 
neuse  enveloppée  d'une  coquille,  plus  ou  moins  épaisse  (*)  ;  oc 
serait,  d'après  Kunstler  (•),    le   cas  le  plus  fréquent  en   réalité 
malgré  la  pauvreté  de  la  littérature  à  ce  sujet. 

B.  L'œuf  inclus  est  tantôt  de  dimensions  normales,  tantôt  plus 
petit  ;  sa  structure  peut  être  celle  de  : 

1*  Un  œuf  avitellin,  c'est-à-dire  réduit  à  un  petit  albumen 
enveloppé  d'une  coquille  calcaire  (a  œuf  de  coq  »); 

*)  Les  œufs  des  observations  2  et  3  semblent  provenir  de  la  même 
poule,  en  tout  cas  du  même  poulailler. 

')  Dâvànib.  Mémoire  sur  les  anomalies  de  l'œuf.  Mém,  de  la  Soc.,  de 
biol,  Paris,  1860. 

^)  M.  Baudouin.  De  l'inclusion  des  œufs  de  poule  et  de  ses  rapporta 
avec  la  diplotératologie.  Bull,  et  mém.  de  la  Soc.  d'anthrop.  de  Paris. 
1911,  vol.  II,  6*  série. 

*)  Dans  quelques  cas  rares,  l'œuf  enveloppant  peut  être  dépourvu  de 
coquille,  c'est-à-dire  hardé  (Haller,  1768);  dans  d'autres  cas,  il  peut 
être  bivitellin  (Moraaz,  oie). 

^)  Dans  quelques  cas  très  rares,  l'albumen  est  réduite  au  point  qu'il 
y  a  superposition  des  deux  coquilles,  incluse  et  enveloppante  (Kukstlcr). 

^)  KcNSTLBR.  Les  œufs  anormaux.  Bibliogr.  anatom.,  1907,  vol.  XVL 
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V&riAtéi  de  l'œuf  iaoliu 


A.  Œuf  enviloppant  ±:  CQnpIet 


B.  Cuf 


aviteUln 


1 

œuf 
indus 

±  nain 

aYec 
coquille 
calcaire 

25  à  30  cas  anciens 
DaYanie  1860 
Baudouin  1904 
FaiYre  1906 
Buiard  1917  (obsl) 

Menière-Laobese  18S8 

avitellin 

(ottfdACoq) 

Sans 
coquille 
calcaire 
(hardé) 

Perrault  XVI1«  S. 
Haller  1768 

[œufenveloppaotbHrdé] 

Housset  1785 

Bujardl917(obs.3) 

2. 

œuf 

indus 

complet 

de 
Yolume 
±  nor- 
mal 

aYec 
coquille 
calcaire 

2-3  cas  anciens  (*) 
Rayer  1849  (oie) 
Panum  1860  (dinde) 
Supino  1897 
Janet  1906  (cane) 

Diijon-Baudouinl91 1 
Henneguy  1911 

Patter8onl911(2ob.) 

Dnblano-Laborde  191S 

Brown-Hooke  1726  (oie) 

Kunstler  1907 

oe  eat  ne  ■•r«it  pat  très' 
rmf  daAt  U  8.*0.  d«  U 
LFraii«« 

Anonyme  1913 

Rem.  :  Dani  quelq.  om  tr4t 
rar«t  ralbamen  ••!  ridait 
*a  point  qu'il  y  a  laperpo- 
•ition  des  dsttz  ooquUlei  t 
envoloppaAta  «t  inolius. 

hardé    1  Féré  1902 

Bujard  1917  (obs.  2) 

.    /                .,1  .  f  Cleyer  1682 
nam(aYeccoquille)(  j^J^^j^^^^^3 

3.  œuf  indus  bivUeUin 

(avto  coquille) 

[      cas  de  Mantes 

1        (cité  par  Baudouin) 

1 
1 

4.  indusions  doubles 

l'œuf  inclus  est  lui-même  un 

«  OYum  in  oyo  » 

DaYanie  1860 
[  1<»  œuf  complet 
1  20  œuf  hardé 
[  3"  œuf  hardé 

Patterson  1911 
i  1*»  œuf  avitellin 
2''  œuf  complet 
3^  œuf  complet 

*)  Dont  PobserY.  de  Moraaz  :  œuf  d'oie  complet  inclus  dans  un  œnf  biYitellin . 
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20  Un  œuf  avitelUn  hardé,  c'est-à-dire  réduit  à  un  peu  d'al- 
bumine enveloppée  d'une  membrane  coquîllére  seulement  ; 

3*  Un  œuf  complet,  c'est-à-dire  possédant  une  coquille,  on 
albumen  et  un  ovocjte;  cet  œuf  est  en  général  de  volume  normal; 
il  est  quelquefois  nain  (Kunstler,  4903,  etc.j  ; 

4*  Un  œuf  complet  hardé,  c'est-à-dire  manquant  de  coquille 
calcaire,  mais  composé  d'une  membrane  coquillère,  d'un  albumen 
et  d'un  avocyte  ; 

5.  Un  œuf  bivitellin,  c'est-à-dire  un  œuf  à  deux  jaunes  (ovo- 
cyles)  ; 

6.  Un  ovum  in  ovo^  c'est-à-dire  un  œuf  renfermant  lui-même 
une  inclusion  d'un  des  types  précédents. 

Le  tableau  de  la  p.  485  systématise  les  diverses  variétés  et  lear 
fréquence  relative. 

La  genèse  de  1'  t  ovum  in  ovo  i  et  de  ses  diverses  variétés, 
n'est  explicable  que  par  des  troubles  de  la  motilité  de  l'oviducte  ; 
il  s'agirait,  comme  Pont  déjà  admis  Davanie,  Kunstler,  Bau- 
douin, etc.,  de  mouvements  antipéristaltiques  de  Voviduçte, 
qui  provoqueraient  le  refoulement  d'un  œuf  à  un  stade  quelconque 
de  son  développement  et  le  ramèneraient  en  aval,  où  son  évolutioo 
se  répète  et  provoque  son  inclusion  dans  un  second  œuf  plus  jeune; 
les  diverses  variétés  de  la  structure  de  l'œuf  inclus  s'expliquent 
par  l'époque  de  son  refoulement  ;  celles  de  l'œuf  enveloppant  par 
le  degré  de  ce  refoulement  en  aval,  suivant  que  l'œuf  inclus  est 
remonté  jusque  dans  la  zone  coquillère  seulement,  ou  dans  la 
zone  albuminogène,  pu  même  jusqu'à  l'extrémité  de  l'oviducte. 
où  il  rencontre  un  ovocyte  encore  nu. 

L'anomalie  de  1'  «  ovum  in  ovo  »,  comme  du  reste  celle  de 
l'œuf  à  deux  jaunes,  est  impuissante  à  engendrer  une  duplicité 
réelle  du  poulet  ;  les  monstres  doubles,  comme  les  jumeaux  uni- 
vitellins  ne  peuvent  dériver  que  de  malformations  de  la  cîcatricule 
d'un  même  ovocyte. 

Arnold  Pictet.  —  Les  vols  de  Pieris  breissicœ  en  été  4941. 
(Cette  communication  paraîtra  in-extenso  dans  les  Archives), 


Séance  du  6  décembre 

J.  Briquet.  L*actioa  métabolique  de  Tobscurité  sur  le  déTeloppement  d« 
rAchilIea  MilIefoHum. 

J.  Briquet.  —  L'action  métabolique  de  l'obscurité  sur  U 
développement  de  VAchillea  Millefolium. 

Ce  travail  sera  publié  V Annuaire  du  Conservatoire  et  da 
Jardin  botaniques  de  Genève,  vol.  XX (février  4948). 
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Séance  du  20  décembre 

C.-£.  Oujre.  Exposé  de  quelques  conséquences  du  principe  de  relativité.  — 
Théorie  de  la  rotation  de  la  décharge  électrique  sous  Tinâuence  d'un 
champ  magnétique. 

C.-E.  GuYB.  —  Exposé  de  quelques  conséquences  du  prin- 
cipe de  relativité  (conférence). 

Après  avoir  rappelé  les  expériences  qui  ont  motivé  l'introduc- 
tion  du  principe  de  relativité,  M.  Guye  insiste  sur  ce  que  l'on 
peut  appeler  le  côté  métaphysique  de  cette  délicate  question. 

Dans  la  relativité  d'Einstein,  {'expression  d'une  longueur 
comporte  la  notion  de  long'ueur  et  celle  de  vitesse  ;  c'est-à-dire  les 
notions  simultanées  d'espace  et  de  temps.  C'est  ce  qu'indique  la 
formule 

"-VH^  (0 

exprimant  la  distance  de  deux  systèmes  A  et  B  dont  la  vitesse 
relative  uniforme  est  égale  à  v. 

De  même  Y  expression  d'un  intervalle  de  temps  comporte  non 
seulement  la  notion  de  temps,  mais  celle  d'espace  puisqu'elle  fait 
intervenir  la  vitesse  relative  des  deux  systèmes  par  la  formule 

(2) 


\A"-  (^)" 


Il  en  résulte  que  dans  la  relativité  d'Einstein  les  notions 
d'espace  et  de  temps  sont  inséparables  l'une  de  l'autre. 

Ce  n'est  que  lorsque  la  vitesse  relative  v  des  deux  systèmes 
est  petite  vis^-vis  de  celle  de  la  lumière  que  ces  deux  notions  devien- 
nent indépendantes  et  que  les  formules  (1)  et  (2)  se  réduisent  à 
d'  «  d  M*  =  ât 

')  Dans  ces  formules  d  représente  pour  un  observateur  situé  sur  l'un 
ou  l'autre  système,  l'expression  de  leur  distance  lorsque  leur  vitesse 
relative  t;  est  nulle;  c'est  la  distance  telle  qu'on  l'envisage  dans  la  ciné- 
matique ordinaire  ;  Y  est  la  vitesse  de  la  lumière  et4e  rapport,  ^  =  /S, 

représente  la  vitesse  relative  mesurée  en  prenant  comme  unité  la  vitesse 
de  la  lumière  ;  le  facteur  Vi  —  p*-  est  le  facteur  de  Lorentz. 

Dans  la  formule  (2)  Ai  serait,  par  ex.  l'expression  de  la  durée  du  bat- 
tement d'une  horloge  liée  à  un  observateur  du  système  A  ;  At'  serait 
alors  pour  le  même  observateur  A  l'expression  de  la  dnrée  du  batte- 
ment d'nne  horloge  identique  qni  se  déplacerait  par  rapport  à  lui  avec 
noe  vitesse  uniforme  v  et  qui  se  trouverait  par  ex.  sur  le  système  B. 
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correspondant  à  l'idée  que  nous  nous  faisons  habituellement  de 
Fespace  et  du  temps. 

Des  modifications  aussi  profondes  de  notions  qui  nous  sont  aussi 
familières  que  celle  du  temps  et  de  Tespace  devaient  nécessaire- 
ment soulever  de  très  vives  oppositions,  M.  Guje  les  résume  dans 
la  double  argumentation  qui  suit  : 

a  Nous  ne  pouvons  accepter,  disent  les  adversaires  du  principe 
de  relativité,  que  vous  bouleversiez  la  conception  que  nous  nous 
faisons  du  temps  et  de  l'espace,  conception  que  nous  considérons 
comme  axiomatique.  Nous  voulons  bien  admettre  que  les  équa- 
tions de  la  relativité  cachent  quelque  vérité  profonde,  puisqu'elles 
conduisent  à  des  résultats  qui  jusqu'ici  ont  toujours  été  en  accord 
avec  l'expérience  ;  mais  cherchons  une  autre  interprétation  et  ne 
nous  obligiez  pas  à  modifier  des  notions  fondamentales  entre 
toutes.  » 

A  cela  les  partisans  du  nouveau  principe  répondront,  non  sans 
raison  : 

«  Nous  ne  bouleversons  pas  les  notions  de  temps  et  d'espace, 
nous  les  ^généralisons.  Ces  notions  ne  sont  inséparables  l'une  de 
Tautre  que  lorsque  les  vitesses  relatives  sont  énormes.  Dès  que 
ces  vitesses  sont  petites  vis-à-vis  de  la  prodigieuse  vitesse  de  la 
lumière,  les  notions  de  temps  et  d'espace,  ou  du  moins  de  leur 
mesure,  deviennent  pratiquement  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

«  Or  c'est  précisément  le  cas  de  la  cinématique  du  monde  dans 
lequel  nous  sommes  placés.  II  n'est  donc  pas  étonnant  que  l'indé- 
pendance de  ces  deux  notions  nous  paraisse  axiomatique.  Si  nous 
vivions  dans  un  monde  où  les  vitesses  relatives  des  corps  matériels 
se  rapprocheraient  davantage  de  celle  de  la  lumière,  il  est  à  présu- 
mer que  notre  conception  du  temps  et  de  l'espace  serait  différente, 
que  ces  deux  notions  deviendraient  solidaires,  et  que,  pour  expli- 
quer la  mécanique  de  ces  énormes  vitesses,  nous  serions  précisé 
ment  conduits  aux  équations  de  la  relativité  d'Einstein,  i 

D'ailleurs,  que  l'on  adopte  ou  non  ce  point  de  vue  métaphysi- 
que, il  n'en  demeure  pas  moins  que  les  résultats  obtenus  à  Taide 
du  nouveau  principe  sont  plus  qu'encourageants,  bien  que  son 
application  soit  pratiquement  extrêmement  rare  ;  le  facteur 
Vl  --^  étant  le  plus  souvent  absolument  inappréciable  ('). 

'  Le  tableau  qui  suit  donne  la  valeur  du  terme  p^  pour  quelques 
vitesses 

Balle  de  fusil  1  kilomètre  ^  _  o. 000000000011 

seconde 
Vitesse  de  translation  de  la  Terre  30  km       p,  _  ^  /wwwMn 

(Expériences   de   Michelson  et  1^^      ^   ~  u.ououuuoiu 

Morley). 
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M.  Guje  rappelle  ensuite  que  le  principe  de  relativité  permet 
de  faire  abstraction  de  l'existence  d'un  éther  hypothétique  dont  il 
faut  multiplier  les  propriétés  si  l'on  veut  expliquer  les  diverses 
expériences  dans  lesquelles  le  terme  p'  n'est  pas  négligeable.  Il 
résout,  sans  autre  hypothèse,  les  difficultés  soulevées  par  ces 
diverses  expériences  et  explique  particulièrement  bien  les  résultats 
des  expériences  très  précises  de  Michelson  et  Morley,  ainsi  que  les 
variations  d*inertie  des  électrons  cathodiques  de  grande  vitesse  et 
des  électrons  du  radium.  Les  équations  de  la  relativité  permettent 
aussi  de  ramener  à  un  principe  unique  les  deux  principes  fonda- 
mentaux et  jusque  là  séparés  de  la  conservation  de  la  masse  et  de 
la  conservation  de  l'énergie  ;  un  corps  étant  inerte  ou  pesant  en 
proportion  de  l'énergie  totale  qu'il  possède.  La  gravitation  devient 
ainsi  l'attraction  de  l'énergie  par  l'énergie. 

En  terminant,  M.  Guye  indique  quelques-uns  des  résultats 
obtenus  par  Einstein  au  moyen  de  la  nouvelle  théorie  de  la  rela- 
tivité généralisée. 


C.-E.  Guye.  —  Théorie  de  la  rotation  de  la  décharge  élec- 
trique sous  l'influence  d'un  champ  magnétique. 

M.  le  prof.  C.-E.  Guye  a  repris,  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
de  la  théorie  de  l'ionisation  par  chocs,  l'étude  de  la  rotation  d'une 
décharge  électrique  sous  l'action  d'un  champ  magnétique,  étude 
qui  avait  fait  l'objet  des  recherches  expérimentales  d'Aug.  de  la 
Rive  et  d'Ed.  Sarasin  en  1874  et  1872  (*). 

En  considérant  le  cas  où  le  champ  électrique  qui  produit  la 
décharge  et  le  champ  magnétique  qui  provoque  la  rotation  sont 
tous  deux  uniformes  et  perpendiculaires  l'un  à  l'autre,  on  trouve 
que  la  vitesse  moyenne  latérale  d'entraînement  des  électrons  est 
donnée  par  la  formule 

dans  laquelle  e  est  la  charge  de  l'électron  ;  H  le  champ  magnéti- 
que ;  o  le  rayon  approximatif  d'une  molécule  ;  M,  le  nombre  de 
molécules  dans  l'unité  de  volume  et  u^  la  masse  de  l'électron. 

Vitesse  de  translation  de  Mercure  "^     B*  =  0.000000025 

sec. 

Electrons  cathodiques  de  grande       144  800  km 
vitesse  (Expériences  de  C.-K  sêâ 

Quye  et  C.  Lavanchj). 
*)  Ardh.,  1871,  41.  p.  6  et  1872.  45.  p.  387. 


P*  =  0.233 
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Pour  la  vitesse  moyenne  de  Tion  positif  entrafnè  dans  le  même 
8ens  on  a  pareillement 

m  désignant  approximativement  la  masse  d'une  molécule. 

Le  calcul  qui  conduit  à  ces  expressions  suppose  que  le  champ 
magnétique  n*est  pas  assez  intense  pour  déformer  la  trajectoire 
de  la  décharge  et  modifier  sensiblement  les  conditions  de  celle-ci. 
Ce  qui  paraît  devoir  être  réalisé  dans  la  plupart  des  cas. 

En  outre  il  suppose  que  les  libres  parcours  moyens  des  élec- 
trons et  des  ions  positifs  sont  donnés  par  les  expressions 

lesquelles  correspondent  au  cas  où  Ton  peut  négliger  la  vitesse  de 
translation  des  molécules  du  gaz,  relativement  à  celles  des  élec- 
trons et  des  ions  positifs. 

Les  conclusions  que  Ton  tire  des  expressions  théoriques  (4)  et 
(i)  paraissent  dans  leurs  grandes  lignes  en  bon  accord  avec  les 
résultats  des  expériences  d'A.  de  la  Rive  et  d*£d.  Sarasin,  expé- 
riences effectuées  il  est  vrai  dans  des  conditions  assez  différentes 
de  celles  du  calcul  précédent. 

Ces  conclusions  théoriques  peuvent  se  résumer  comme  suit  : 

\^  La  vitesse  de  rotation  devrait  être,  dans  certaines  limites, 
indépendante  de  Tintensité  du  champ  électrique  F  qui  produit  la 
décharge. 

2*  Elle  serait  inversement  proportionnelle  à  la  pression  du  gaz, 
à  la  masse  moléculaire  et  au  carré  du  rayon  de  la  molécule. 

3*  Elle  serait  proportionnelle  à  Tintensité  du  champ  magné- 
tique et  devrait  être,  en  récipient  clos,  indépendante  de  la  tempé- 
rature du  gaz,  M^  restant  constant. 

En  substituant  les  valeurs  numériques  pour  le  cas  de  l'hydro- 
gène dans  les  expressions  (1)  et  (%)  on  trouve  à  la  pression 
atmosphérique  0*  et  pour  un  champ  magnétique  H  =  4 . 

_-  _  88460  cm  _  7,2  cm 

sec.  sec. 

Il  semblerait  donc,  à  première  vue,  que  la  vitesse  de  rotation  de 
la  décharge  serait  celle  correspondant  à  la  vitesse  latérale  d*en- 
trafnement  des  ions  positifs.  Cette  hypothèse  est  d'autant  plus 
vraisemblable  qu'A,  de  la  Rive  et  Ed.  Sarasin  ont  montré  que  la 
décharge  animée  du  mouvement  de  rotation  était  susceptible  de 
donner  par  son  passage  une  impulsion  à  un  petit  moulinet. 

Mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  encore  d'un  autre  facteur  :  la 
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composante  latérale  du  choc  des  ions  et  des  électrons  contre  les 
molécules  du  gaz  doit  déterminer  un  mouvement  de  rotation  d'en- 
semble de  toute  la  masse  gazeuse,  mouvement  qui  se  superpose 
aux  vitesses  V.  ou  V. 

Cette  action  doit  être  surtout  appréciable  lorsque  les  chocs  ne 
sont  pas  ionisants  et  que  leur  force  vive  n'est  pas  anéantie  par  la 
production  de  nouveaux  ions.  Un  calcul  approximatif  montre 
alors  que  cette  vitesse  d'entraînement  de  la  masse  totale  du  gaz 
dépend  des  conditions  dans  lesquelles  s'effectue  la  décharge,  en 
particulier  du  nombre  d'ions  qui  j  participent  et  de  la  valeur  du 
champ  électrique  qui  la  provoque.  S'il  n'y  avait  aucune  cause  retar- 
datrice, la  masse  totale  du  gaz  prendrait  un  mouvement  de  rotation 
constamment  accéléré  qui  s'ajouterait  aux  vitesses  V^  ou  V.  Mais  la 
viscosité  du  gaz  intervient  et  son  action  qui  dépend  de  la  forme  et 
des  dimensions  du  récipient  est  vraisemblablement  proportion- 
nelle à  la  vitesse;  elle  tendra  donc  à  rendre  le  mouvement  uni- 
forme. 

D'ailleurs  cette  vitesse  d'entratnement  de  la  masse  totale  du  gaz 
doit  pouvoir  être  mise  en  évidence  et  même  déterminée  expéri- 
mentalement, en  changeant  brusquement  le  sens  de  la  rotation  par 
inversion  du  champ  magnétique. 

D'une  façon  générale,  les  conditions  des  expériences  d'A.  de  la 
Rive  et  d'Ed.  Sarasin  sont  trop  éloignées  de  celles  des  calculs  qui 
précédent  pour  que  l'on  puisse  établir  une  comparaison  précise 
entre  leurs  résultats  et  cette  théorie.  Il  serait  donc  digne  d'intérêt 
de  les  reprendre  dans  les  conditions  mêmes  du  calcul  ;  d'autant 
plus  que  les  formules  (4)  et  (2)  semblent  devoir  permettre  une 
estimation  approximative  des  rayons  moléculaires. 

Dans  ce  but,  M.  Guye  s'est  adjoint  comme  collaborateur 
M.  Henger  qui  a  bien  voulu  entreprendre  avec  lui  cette  étude 
expérimentale. 
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